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Con este trabajo fin de máster se pretende realizar el anteproyecto constructivo de una 
vivienda unifamiliar bioclimática, situada en las inmediaciones de Pamplona (Navarra), a partir 
de un análisis climático de la zona. 
El objetivo es desarrollar y diseñar una vivienda de muy bajo consumo energético, es decir por 
debajo de los 30 kWh/m2año, incluyendo las demandas de calefacción y refrigeración, 
ayudándose de estrategias de diseño, herramientas bioclimáticas, y la correcta elección de 
materiales constructivos. 
Previamente se diseñara un edificio siguiendo patrones y necesidades similares a los de la zona 
donde se ubica, y que posteriormente modificaremos. Para ello se partirá de los resultados del 
estudio climático, que proyectados sobre herramientas específicas, identificaran las estrategias 
a seguir para desarrollar un edificio bioclimático. 
Se implementaran dichas medidas sobre el edificio, que irá cogiendo “forma” en cuanto 
materiales, dimensiones de ventanas, cubierta y otros aspectos se refiere. Así mismo el edificio 
se ayudara de elementos, equipamientos y sistemas que contribuyan al ahorro energético, 
como puede ser la utilización de un Muro PCA. 
Una vez realizado todo el estudio y diseño del edificio, se introducirán todos los datos en una 
herramienta informática específica, con formato de hoja de cálculo, para proyectos de casas 
pasivas, que nos dará los resultados energéticos. Esta herramienta nos permitirá comprobar si 
cumple los estándares energéticos de diseño para PassivHaus, y modificar el proyecto en 
aquellos puntos que sea necesario. 
 
Palabras clave: vivienda bioclimática, ahorro energético, PassivHaus, PHPP, confort térmico, 
muro PCA, bajo consumo energético. 
  







This assignment aims to build the constructive draft of a Passive House, located at the outskirts 
of Pamplona (Navarre), beginning from a climate analysis of the zone. 
The target is develop and design a very low energy consumption house, down of 30 
kWh/m2año, including heating and cooling, being helped of design strategies, bioclimatic tools, 
and choosing the correct construction goods. 
Before of all, the building will be designed looking the needs and standards of the zone in 
which is going to be, and latter may will be changed. First will be used the results of the 
climate analysis, to known the climate strategies that will be used on the building, by using 
specific tool that will project these on a graphic. 
The measures will be applied on the dwelling,that will be taking shape on things as, building 
assembly´s, windows dimensions, roof and other aspects. As well different equipment, systems 
and elements will help the house to achieve target, such as the use of the PCA wall. 
Once the dwelling design is over, all the data will be introduced on the PHPP software, thatwill 
launch the energetic values results. With this tool it will be able to check if the house fits with 
the official energetic standards, and to modify the data on all those critical aspects. 
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1.  INTRODUCCIÓN 
1.1 Justificación 
La preocupación por el medio ambiente es cada vez más latente en la sociedad actual, temas 
como el cambio climático, el agotamiento de los recursos naturales, los vertidos 
contaminantes en todas sus formas (sólidos, líquidos y gaseosos) o la destrucción de flora y 
fauna, son más y más frecuentes ser escuchados en conversaciones sociales. 
El sector de la edificación está presente y colabora negativamente de manera muy 
considerable en todos los aspectos mencionados anteriormente, contribuyendo con un 
enorme porcentaje de las emisiones de dióxido de carbono (CO2). Es por ello que es uno de los 
sectores clave a modificar, en todo su proceso de vida: construcción, uso y mantenimiento, y 
derribo + reciclaje. 
La mayor parte del consumo de energía de este proceso de vida de un edificio, se produce 
durante el periodo de uso, en forma de calefacción, refrigeración, electricidad, iluminación, 
producción de ACS, etc. Dependiendo del clima presente, las cantidades de energía variarán, 
sobre todo en los referidos a calefacción, puesto que se depende excesivamente de la 
temperatura exterior. 
Estos hechos, así como el propio interés general y específico de cada persona de un ahorro 
económico en las facturas energéticas, está provocando que se busquen nuevas formas de 
construcción que conlleven un menor impacto medioambiental y un modelo energético más 
sostenible adaptable a las condiciones climáticas del entorno. 
Este tipo de arquitectura se denomina pasiva, y en concreto a los edificios, PassivHaus. Este 
será el objeto de este trabajo, el diseño y desarrollo de una vivienda tipo pasiva, con bajos 
consumos energéticos sin renunciar al confort térmico interior y poco impacto ambiental. 
 
1.2 Estándar PassivHaus 
El concepto de PassivHaus nace en Alemania a finales de la década de los 80, a manos de los 
profesores Bo Adamson y Wolfgang Feist, de la Universidad de Lund y del Instituto Alemán de 
Edificación y Medio Ambiente, respectivamente. Quienes proponen la reducción de la 
demanda energética de un edificio, hasta tal punto de depender únicamente de una 
ventilación mecánica, para mantener el confort térmico interno. 
Este concepto combina el uso de nuevas tecnologías en el mercado de la construcción, con 
diseños pasivos y óptimos. Así mismo no por ello tiene que ser autosuficiente energéticamente 
mediante la aplicación de energías renovables. Simplemente aplicar una serie de pasos, a los 
diseños y ejecución de las ineficientes construcciones actuales, que les permitan conseguir 
unas demandas muy bajas de energía. 
Previamente a toda actuación de diseño, es básico realizar un elaborado estudio climático de 
la zona donde se pretende realizar el proyecto. Este estudio nos revelará las medidas a tomar 
en los cinco principios básicos para la construcción de este tipo de viviendas 
 Aislamiento térmico: Un buen aislamiento es igual de beneficioso tanto en las 
épocas invernales como en las estivales, optimizando el espesor, hasta encontrar 




el punto de inflexión entre la mejora energética y el coste. Estos grosores pueden 
suponer de dos a tres veces los tradicionales.  
Siendo más eficiente en invierno debido a la diferencia de temperaturas exterior-
interior, en verano unas cargas solares muy controladas junto con una buena 
estrategia de ventilación nocturna, consiguen una envolvente térmica muy 
eficiente. 
Para ello se sigue la “regla del rotulador”, por la cual en los planos de sección de 
dichos edificios, se debe dibujar una línea continua y cerrada, y con un grosor 




Figura 1.1: Aplicación “regla del rotulador en sección edificio”. 
 
 Ausencia de puentes térmicos: Son aquellos puntos del edificio donde se 
experimenta una variación de composición, encuentro de  diferentes elementos, 
planos o elementos constructivos. Esto supone una debilidad a la hora de la 
retención de la energía interior, por lo que es necesario un correcto planeamiento 
y disposición de los aislamientos, para su reducción a un valor inferior al 5% del 
total las pérdidas.  Se complementa con lo descrito en el apartado anterior. 
 Estanqueidad: Las pérdidas de aire deben ser mínimas en todo el conjunto del 
edificio: juntas de construcción, carpinterías, conductos de ventilación, chimeneas, 
etc. Una gran hermeticidad es fundamental, ya que los flujos de aire a través de las 
grietas producen condensaciones internas, así como sensación de baja 
confortabilidad. 
 Una estanqueidad completa es fundamental para que el edificio dependa 
únicamente del sistema de ventilación mecánica por recuperador de calor, sin 
tener que recurrir a otros medios. 
 Ventilación Mecánica con recuperador de Calor (VMC): se trata de un aparato, que 
junto con la ventilación natural, es la pieza clave del correcto funcionamiento de 
este tipo de viviendas. 
 Su función es la extracción del aire viciado interior, y sustitución por aire limpio del 
exterior, cruzándose ambos aires en el interior del sistema, sin contacto físico, 
intercambiando las temperaturas entre ellos.  





Figura 1.2: Proceso y funcionamiento VMC. 
 
 Carpinterías de altas prestaciones y protecciones solares: Las carpinterías son los 
elementos más vulnerables de toda la vivienda, debido a la elevada conductividad 
térmica de los vidrios y su reducida sección, así como la gran cantidad de puentes 
térmicos que pueden  suponer. 
Es por ello que se deben colocar marcos con doble junta de estanqueidad y rotura 
de puente térmico, enrasándolos con los 
aislantes de la fachada. Los vidrios deberán 
ser bajo emisivos dobles o triples con 
cámaras de aire intermedias con gases 
nobles. Evitando así la pérdida de calor por 
conducción en invierno. 
En verano, mediante la disposición de 
elementos y protecciones que proyecten 
sombras en las carpinterías, se evita el exceso 
de ganancias de calor por el mismo motivo de 
conducción. Para ello se debe aprovechar la 
mayor altura del sol en la estación estival. 
 
Figura 1.3: Sección carpintería de altas prestaciones pasivas. 
 
Este conjunto de acciones forman el denominado los cinco principios de PassivHaus: 
1. Aislamiento térmico. 
2. Ausencia de puentes térmicos. 
3. Estanqueidad. 
4. Ventilación Mecánica con recuperador de Calor. 
5. Carpinterías pasivas. 





Figura 1.4: Los cinco principios de PassivHaus 
1.3 Objetivos 
El objetivo de este trabajo será la aplicación de estos principios con el fin de desarrollar y 
diseñar una vivienda de muy bajo consumo energético PassivHaus, es decir por debajo de los 
30 kWh/m2año, incluyendo las demandas de calefacción y refrigeración, ayudándose de 
estrategias de diseño, herramientas bioclimáticas, y la correcta elección de materiales 
constructivos. 
Para ello nos centraremos en el apartado de la envolvente, elección de materiales aislantes, 
sin dejar de lado el resto de los 4 puntos. Esto es debido a la gran amplitud de material a 
estudiar, incluyendo herramientas informáticas, que derivaría del estudio de todos los 
conceptos. 
Así mismo se pretende conseguir: 
 Correlacionar las conclusiones del estudio climático con la vivienda a realizar. 
 Desarrollar planos y 3D´s conceptuales de la idea planteada. 
 Identificar las estrategias a seguir para desarrollar la vivienda de acuerdo con los cinco 
principios básicos de las PassivHaus. 
 Implementar dichas medidas a la vivienda. 
 Estudio y elección de materiales, a colocar en cerramientos: aislantes. 
 Análisis de los resultados del programa oficial PHPP y comparativa con los resultados 
originados por una vivienda normal (que cumpla con los mínimos exigidos por el CTE). 
  






2.1 Localización geográfica 
Para el desarrollo de esta vivienda unifamiliar bioclimática, se ha escogido las proximidades de 
la ciudad de Pamplona, capital situada en el centro de la Comunidad Foral de Navarra (Véase 
Plano A.01 Localización - Emplazamiento parcela), provincia que destaca por sus grandes 
diferencias en numerosos aspectos entre su zona norte y la sur. 
Así mismo se ha escogido dicha ciudad, debido a la proximidad con el redactor del proyecto, lo 
que facilita la obtención y toma de datos, así como el conocimiento propio del clima presente 
en la zona, que más adelante describiremos. 
A destacar la variedad climática originada por la situación de los pirineos ocupando su zona 
Norte y el desierto de las Bardenas en el sur. Otras diferencias pueden ser el idioma, cultura, 
economía, así como métodos constructivos, materiales utilizados en la construcción, etc. 
La ciudad se emplaza en el centro de la Cuenca de Pamplona, formándose un circo montañoso 
de tres pequeñas cadenas montañosas que se abren hacia el sur y el alto valle del rio Ebro. A 
los pies del casco antiguo fluye el rio Arga, uno de los grandes afluentes del Ebro, 
extendiéndose la ciudad a lo largo de los años a ambas orillas de dicho rio. 
La población del municipio es de 196.955 habitantes (2013), y su área metropolitana alcanza 
los 334.830 hab. 
 
 
Figura 2.1: Foto aérea Pamplona, la Ciudadela en el centro. 
De origen pre románico, se cree que el general Romano Pompeyo la fundo sobre una 
población de origen Vascón denominado Iruña (nombre que actualmente se utiliza para 
referirse a la ciudad en Euskera). Ocupada primero por los pueblos germánicos durante el siglo 
VI, y posteriormente por musulmanes en el VIII, finalmente consiguió su independencia como 
Reino de Navarra a manos de Iñigo Arista durante la Edad Media. Posteriormente se uniría a la 
corona española, manteniendo sus fueros hasta la actualidad. Es considerada por el 
nacionalismo vasco la capital del denominado territorio de EuskalHerria (país de habla 
euskera), que abarca diferentes territorios Castellanos y Franceses. 




Como ya se ha mencionado, la vivienda en cuestión se situará en las proximidades de la 
ciudad. Esto es debido a que, aun tratándose de una ciudad pequeña y dispersa, los elementos 
climáticos se ven muy alterados en los centros urbanos, debido a factores como 
contaminación, sombras, alteraciones del suelo, etc. 
Por lo que se decide escoger una hipotética parcela situada en las cercanías a la ciudad, libre 
de alteraciones civiles, y en una zona en las que las acciones climáticas puedan afectar de 
mayor manera. Esta parcela se localizara y se describirá a continuación. 
 
2.2 Emplazamiento parcela 
La parcela en la que se situará la vivienda se encuentra en las laderas de la sierra Morena, en la 
pequeña población de Aranguren en el valle de Aranguren, a tan solo 11 km. dirección este de 
la capital. Denominada como parcela urbana Nº92 del polígono 11, como se detalla en la 
Cédula adjunta en el Anexo 11.2. Se reparte en 750,30 m² de superficie, a una altitud media de 
618 m sobre el nivel del mar. Dicha parcela es completamente edificable en toda su superficie 
(Plano A.02 – Localización: situación edificio).  
 
 
Figura 2.2: Foto aérea Aranguren. 
 






Figura 2.3: Foto parcela seleccionada. 
  




3. DESCRIPCIÓN DE LA VIVIENDA 
Se ha desarrollado una vivienda unifamiliar siguiendo patrones y necesidades similares a los de 
la zona donde se ubica, y con la funcionalidad de obtener un muy bajo consumo energético, 
pensada para una familia compuesta por cuatro personas (un matrimonio con dos hijos) con 
un nivel adquisitivo medio-alto.  
Esta vivienda ocupará una superficie de 171,42 m² de la parcela edificable y estará sobre un 
terreno con una pendiente descendiente de 10,75% de dirección sur, y con una cota de 3 m. 
inferior al resto de la urbanización que le rodea. Por ello la parcela deberá rellenarse mediante 
aportes de tierras, hasta conseguir la alineación con la cota de 621 m. que mantiene el resto 
de edificaciones que le rodean.  
Por las características propias de la parcela y las exigencias urbanísticas, la vivienda se llevará 
hasta los límites sur y oeste de la parcela cumpliendo así los 5 m. de retranqueo exigidos, 
otorgándole al inmueble una forma rectangular, con una orientación sur-norte y unas 
dimensiones de 18,66 m de largura y 9,88 m. de anchura. Su altura máxima entre cota de 
terreno y techo última planta autorizada no excederá las condiciones urbanísticas exigidas en 
la zona, que se sitúa en los 7 m. 
 
Figura 3.1: Plano parcela (delimitación roja) con urbanización y vivienda. 
Figura 3.2: Fotomontaje 3D de parcela y vivienda sobre terreno real. 
 




Se ha procurado dotar al edificio de una regularidad, evitando formas extrañas y retranqueos 
para reducir al máximo la superficie de la envolvente, facilitando su construcción y 
beneficiando el factor de forma de la vivienda, siendo este 1,176.  
La vivienda a medida que ascendemos de planta disminuirá la superficie útil y la superficie de 
la envolvente. Se dispondrá de dos accesos, uno en la fachada sur, haciendo las veces de 
acceso principal, y otro en la fachada oeste de la planta primera, permitiendo acceder 
directamente a las estancias de descanso.  
Las viviendas que hay alrededor de la parcela de nuestro proyecto tienen orientaciones 
variables, muchas de ellas no muy favorable a efectos energéticos. Por eso se ha decidido que 
nuestro edificio, las fachadas de mayor extensión estén orientadas al sur y norte, al tratarse de 
orientaciones más favorables y así mejorar el comportamiento energético. 
En el cuadro que viene a continuación se muestra por un lado las orientaciones más óptimas 
para el diseño de una vivienda en cuanto al tema energético y por otro lado las orientaciones 
que se ha optado para nuestro proyecto: 
Tabla 3.1: Orientaciones 
 
 SUR ESTE NORTE OESTE 
ORIENTACION 
ÓPITMA 
0° -90° 180° 90° 
ORIENTACIÓN 
VIVIENDA 
0° -90° 180° 90° 
 
En el diseño de este proyecto, se ha intentado cumplir con las necesidades de funcionalidad, 
habitabilidad y comodidad de los futuros usuarios, realizando un óptimo programa de 
distribución, sin descuidar en ningún momento los aspectos de eficiencia energética.  
De tal manera, se dispondrá de una planta baja de 144 m² aproximadamente de superficie útil, 
enfocada hacia las actividades cotidianas y de ocio de la familia, haciendo que sea la parte de 
la casa más activa y donde más vida se haga. Esta planta dispondrá de un salón-comedor con 
su respectiva cocina, una sala de juegos, una despensa, un aseo, una escalera que dará acceso 
a la planta superior y un pasillo. Además se reservará en dicha planta, espacios para un garaje, 
un vestíbulo y una sala de calderas-climatización. 
En la planta primera, aproximadamente de 170 m² de superficie útil, se ha enfocado hacia 
actividades de descanso y de estudio de los futuros usuarios, siendo la zona más íntima y 
tranquila de la vivienda. Dispondrá de dos dormitorios individuales, un dormitorio de 
matrimonio, dos baños, una sala de estudio, una sala de instalaciones, un pasillo y una escalera 
interior que dará acceso a la planta inferior. En esta misma planta, se dispondrá en el exterior 
de una amplia terraza, un balcón y una escalera. 
El programa de distribución que se ha llevado a cabo de las 23 estancias o zonas de la vivienda, 
ha tenido una gran influencia el aspecto energético como se va observar en los planos B.01, 
B.02 y B.03 y que se describe a continuación: 
 El salón-comedor será el espacio de vida por excelencia de la vivienda por su 
luminosidad, amplitud y panorámica, y por ello se emplazará al sur-este del 




inmueble, con grandes superficies vidriadas para que en el invierno entre la radiación 
del sol y se caliente. 
 Las habitaciones se colocarán en la orientación sur que corresponde a la fachada 
principal del edificio por el mismo motivo anterior. La habitación doble dispondrá de 
una apertura al este para disfrutar de la salida del sol a las primeras horas del día.  
 La cocina de la vivienda se colocará en contacto con los cerramientos este y norte 
debido a su alta carga interna y a su vez como espacio tapón al resto de la vivienda. 
La misma función de espacio tapón tendrán la escalera interior y el baño de la planta 
superior situados en el norte y norte-este respectivamente. Las aperturas 
acristaladas de todas estas estancias serán mínimas. 
 El resto de baños o aseos se colocarán en el centro de la casa rellenando espacios 
vacíos.  
 Tanto la sala de estudio como la sala de juego se situarán al norte para evitar el 
deslumbramiento por la luz directa del sol.  
 Las estancias frías como son la sala de calderas-climatización, la sala de instalaciones 
y el garaje se colocarán en contacto con los cerramientos oeste y norte para actuar 
como espacio tapón al resto de la vivienda.  
 Por último, se ha diseñado un vestíbulo con doble puerta para acceder al interior del 
inmueble, actuando como espacio tapón, minimizando las infiltraciones de aire 
exterior y evitando el efecto “chimenea” que se produciría al abrir la puerta y tener la 
escalera abierta. 
 
A continuación se muestra las superficies útiles de cada estancia de la vivienda: 
 Planta baja: 
 
Figura 3.3: Fotomontaje distribución interior planta baja. 





Tablas 3.2: Superficies interiores planta baja 




 Zona Climatizada 
1- Salón-comedor 34,71 
2- Cocina 13,56 
3-  Sala de juegos 10,45 
4- Aseo 6,56 
5- Pasillo 20,51 
6-  Despensa 1,18 
7- Escaleras (10 peldaños 0,175x0,28 m) 4,35 
 Total 91,32 
 Zona No Climatizada 
8- Garaje 23,44 
9-  Sala de calderas-climatización 21,77 
10- Vestíbulo 4,16 
11- Escaleras ext. (10 peldaños 0,175x0,25 m) 3,10 
 Total 52,47 
Superficie útil Planta Baja 143,79 
 
Figura 3.4: Plano distribución interior planta baja. 
 
 




 Planta primera: 
 
Figura 3.5: Fotomontaje distribución interior planta primera. 
 
Tablas 3.3: Superficies interiores planta primera 




 Zona Climatizada 
12- Dormitorio nº1 12,30 
13- Baño nº1 5,55 
14- Dormitorio nº2 12,15 
15- Dormitorio nº3 20,12 
16- Baño nº2 8,69 
17-  Sala de estudio 10,45 
18- Escaleras (10 peldaños 0,175x0,28 m) 4,38 
19- Pasillo 13,25 
 Total 86,89 
 Zona No Climatizada 
20-  Sala de instalaciones 3,27 
21- Balcón 17,82 
22- Terraza 59,17 
23- Escaleras ext. (10 peldaños 0,175x0,25 m) 2,79 
 Total 83,05 
Superficie útil Planta Primera 169,94 




Figura 3.6: Plano distribución interior planta primera. 
 
Tablas 3.4: Superficies interiores totales. 
Superficie útil Climatizada Total (m2) 178,21 
Superficie útil No climatizada Total (m2) 135,52 
Superficie útil Total (m2) 313,73 
 
La cifra que debemos a tener en cuenta a la hora de realizar los cálculos de climatización, es la 
superficie de vivienda habitable, es decir los 178,21 m2. Por lo que la vivienda tendrá un 
volumen útil a climatizar de 463,35 m³, teniendo una altura media hasta el falso techo de 2,60 
metros.  
Todas las especificaciones del proyecto de nuestra vivienda explicadas anteriormente se han 
diseñado a partir de las condiciones interiores de bienestar higrotérmico exigido por el 
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE). Las condiciones higrotérmicas de 
la vivienda son las siguientes: 









Invierno 23-25 0.18-0.24 30-70 
Verano 20-23 0.15-0.20 30-70 





4. ESTUDIO CLIMÁTICO 
Se ha analizado el clima de Pamplona para poder realizar el mejor diseño bioclimático posible 
aprovechando y limitando los efectos de los componentes de dicho clima. Para ello se contactó 
con la Agencia Estatal de Meteorología de Pamplona, que proporcionó diferentes datos 
cogidos cada diez minutos, durante los tres últimos años (2011 – 2012 – 2013). Así mismo se 
utilizaron diferentes bancos de datos ya realizados y cargados en los programas excell de 
cálculo. El estudio climático al completo se encuentra disponible en el anexo 11.4 y en formato 
digital. 
 
Pamplona posee un clima de transición entre el mediterráneo y atlántico, con síntomas 
puntuales del pirenaico, que se caracteriza por las variaciones extremas en sus temperaturas y 
la gran cantidad de precipitaciones. La temperatura media anual es de 14,3°C y unas 
precipitaciones de 861 mm3, con un total de 58 días despejados y 42 días de heladas anuales. 
En verano se pueden alcanzar temperaturas de hasta 39°C, siendo la media de 22,4°C, 
mientras que en invierno se pueden superar los -15°C, con medias de 6,4°C. 
Por lo tanto, este clima presenta necesidades potenciales de calefacción muy fuertes en los 
periodos de invierno, y más reducidos en los de primavera y otoño, es decir durante dos 
tercios del año, y el resto del año se encuentra en unas condiciones de confort.  
Temperaturas: Pamplona tiene una temperatura media anual de 14,34°C y sus condiciones de 
confort se dan entre la segunda mitad de junio hasta la primera mitad de septiembre (16-28°C 
zona de confort). Las temperaturas presentan variaciones a lo largo del año pudiendo alcanzar 
valores negativos en invierno y por encima de los 35°C en verano.  
Humedad relativa: Su humedad media anual es de 65,65%, situándose cerca de los valores 
próximos a los de saturación. La humedad se encuentra en sus valores medios, dentro de los 
rangos de confort (40-75%) durante casi todo el año, a excepción de diciembre y enero 
(invierno).  
Velocidad del viento: Nos encontramos con una falta de información referente a este punto en 
los datos obtenidos, habiendo únicamente datos de 2011. La velocidad media en esta localidad 
es de 5,64 Km/h (1,56 m/s). La dirección Norte suma hasta un 25,6% de las ocurrencias 
registradas, mientras que el Este se sitúa en el 19,9% del total. 
Precipitaciones: El sumatorio de precipitaciones se sitúa en los 2582 l/m2 anuales. Una de las 
mayores nacionales, dato muy influenciado por la proximidad a los Pirineos y Mar Cantábrico. 













Promedio de PRESIÓN 
ATMOSFÉRICA (mbar) 
Este 13,21 71,09 0,925 279,8600 967,36 
Noreste 13,12 70,35 1,478 228,6600 967,95 
Noroeste 12,96 68,75 2,071 789,1500 968,41 
Norte 12,46 68,55 2,256 416,5600 969,25 
Oeste 14,90 64,77 1,431 387,3600 966,62 
Sur  16,45 59,16 1,532 149,2800 965,01 
Sureste 15,12 63,66 1,498 166,9200 965,82 
Suroeste 16,46 58,87 1,343 164,6500 965,50 
Total general 14,34 65,65 1,567 2582,4400 966,99 




A continuación se va a mostrar los diagramas psicométricos (Climograma de Givoni), tanto de 
invierno como de verano. Este Climograma da unos resultados, para cada mes del año, a partir 
del análisis anterior de temperaturas, humedad, precipitaciones, y dirección del viento. Estos 
resultados vienen grafiados sobre una tabla, que nos permitirá determinar el tipo de acciones 
que debemos incorporar al diseño bioclimático de la vivienda: 
 
Figura 4.1: Climograma Givoni con las medidas a tomar, según zona resultados. 
 
Gráfica 4.1: Climograma Givoni resultados anuales. 
Las zonas grafiadas en gris corresponden a las condiciones de confort perfectas de 
temperatura y humedad interior para invierno (gris claro) y verano (gris oscuro). Como se 
puede apreciar la mayor parte de los resultados se encuentra fuera de esta zona. Los 
resultados completos, derivados del análisis climático, se encuentran en el anexo 11.5 y en 
formato digital. 
 




4.1 Medidas bioclimáticas en invierno: 
Resultados correspondientes a los meses de diciembre, enero y febrero. 
 
 
Gráfica 4.2: Climograma resultados invernales. 
 
Cabe destacar que, salvo casos individuales, no se muestra ningún datos que entre en la zona 
de confort de invierno. 
 Zona A –Calefacción convencional 
El uso de calefacción convencional apenas se justifica, con una cantidad reducida de los datos 
climáticos en los meses de invierno. Por lo tanto se podría prescindir de un sistema de 
calefacción activa convencional ya que el escaso periodo de utilización del sistema indica altos 
periodos de amortización de la inversión. En el caso de optar por la instalación de un sistema 
activo se recomienda la utilización de sistemas de baja temperatura, sencillos, con el menor 
coste posible de inversión inicial y con una buena regulación en función de la temperatura 
exterior.  
 Zona B –Calefacción solar activa 
Se estudiará la implementación de un sistema solar activo o el uso de energías de origen 
renovable, es decir, la posible incorporación de sistemas de colectores solares con apoyo a la 
calefacción y la producción de ACS.  
 Zona C – Calefacción solar pasiva 
Una de las dos principales medidas bioclimáticas invernales es la aplicación de estrategias de 
energía solar pasiva. Las temperaturas en estos casos se encuentran entre los 7 y los 16°C. Las 
estrategias propuestas son:  
o Incrementar la ganancia solar directa.  
o Estudiar la utilización de sistemas de captación indirecta o de inercia interna 








o Incrementar el aislamiento de la envolvente y reducir las infiltraciones 
incontroladas de aire.  
o Protección del edificio en orientaciones S, W y NW por vientos con altas 
velocidades y bajas temperaturas. Limitar la superficie acristalada a estas 
orientaciones a fin de reducir pérdidas por infiltración de aire. 
4.2 Medidas bioclimáticas en verano: 
Resultados correspondientes a los meses de junio, julio y agosto. 
 
Gráfica 4.3: Climograma resultados estivales. 
 
 Zona D – Ganancias internas 
A pesar de tratarse de una estrategia encaminada a épocas invernales, la gran cantidad de 
datos estivales situados en dicha zona, aconsejan la utilización de estrategias relacionadas con 
las ganancias internas del edificio. En este caso las temperaturas se encuentran entre los 14°C 
y los 19°C.  
Las estrategias propuestas son:  
o Estudio minucioso de los espacios con alta carga interna.  
o Distribución de los espacios de alta carga interna a norte y este.  
o Minimizar huecos en los espacios de alta carga interna y maximizar en los de 
baja (especialmente en orientación sur).  
 Zona Confort − Ventilación 
En esta zona se sitúan la mayoría de los datos tratados para los meses estivales, por lo que la 
estrategia a seguir sería de ventilación como sistema para la reducción de excesos. El objetivo 
de esta estrategia es mantener las condiciones de confort interiores, sin recurrir a aparatos o 









Las estrategias propuestas son:  
o Ventilación natural de los espacios generando zonas de presión +/-.  
o Estudio de protecciones solares (sombreamiento y elección del vidrio).  
o Estudio de sistemas de cobertura y tratamiento superficial de las fachadas.  
 
4.3 Medidas bioclimáticas descartadas: 
 Zona F − Humidificación 
Las estrategias para el aporte de humedad ambiente representan un porcentaje muy reducido 
de los datos tratados en los meses invernales. Dado su escaso valor no se consideran 
estrategias de humectación. 
 Zona G – Alta inercia térmica, Zona H – Inercia térmica y ventilación 
La estrategia de alta inercia térmica, e inercia térmica y ventialción, representa un número 
muy bajo de los datos tratados en los meses estivales por lo que no se considera precisa su 
incorporación. 
 Zona I – Aire acondicionado, Zona J – Refrescamiento evaporativo 
La utilización del aire acondicionado o de cualquier estrategia de refrigeración activa, así como 
sistemas de refrescamiento evaporativo, en días de verano en un clima como este es 
completamente innecesaria, por lo que no se considera preciso su incorporación. Así mismo 
son sistemas que tendrían un largo periodo de amortización debido a su poco uso.  





5. CONDICIONES DEL CONTORNO DE LA VIVIENDA 
El diseño de los cerramientos tanto exteriores como interiores de la vivienda se ha basado 
principalmente en minimizar las pérdidas térmicas e infiltraciones incontroladas de aire del 
inmueble, para así poder reducir significativamente las demandas térmicas anuales y evitar la 
generación de condensaciones de los mismos. 
Así mismo, el diseño y materiales seleccionados, permite la prefabricación de los módulos de 
fachada en taller. Una de las ventajas de este tipo de construcción, mediante bastidores de 
madera y fachadas tipo sandwich, es la posibilidad de realizarlas mediante prefabricación en 
almacenes, con un nivel y control de ejecución mucho mayor, con paneles de hasta 18 m2. De 
esta manera al llegar a obra, únicamente hay que colocar, anclar y resolver encuentros. Estos 
procesos permiten un gran ahorro de material, tiempo, energías y contaminaciones, así como 
el uso de juntas secas, que evitan muchos de los puentes térmicos a pequeña y gran escala, 
que se producen con la utilización de hormigones y morteros. 
En lo referido al primer tema, nos vamos a centrar en tres aspectos:  
 Los niveles de aislamiento de los cerramientos.  
 El tratamiento específico de los puentes térmicos del edificio.  
 Y la optimización de huecos.  
El Código Técnico de la edificación regula el aislamiento térmico de los edificios imponiendo 
unas exigencias mínimas según en la zona climática en la que se encuentren. En este proyecto 
se ha decidido mejorar considerablemente estos niveles de aislamiento para conseguir ser una 
vivienda de muy bajo consumo energético (menor de 30 kWh/m2 total), que equivale a un 
consumo anual de 5346kWh: 
Tabla 5.1: Transmitancias CTE y vivienda. 
Envolvente térmica vivienda 
Zona climática  CTE: D1 
Elemento constructivo U (limite) U (proyecto) % mejora 
Fachada en contacto con el exterior 0,660 0,147 77,73% 
Cubierta 0,380 0,140 63,17% 
Terraza 0,380 0,140 63,17% 
Cerramientos especiales 0,660 0,297 55,06% 
Soleras con el terreno 0,490 0,176 64,08% 
 
Para esta vivienda unifamiliar se ha optado por escoger en su mayoría aislamientos vegetales 
que presentan una gran relación calidad técnica, ecológica y de coste, a su vez la 
contaminación que se produce en su fabricación es muy débil y además son materiales que se 










 Lana de celulosa insuflada: Este aislamiento se va a 
colocar en todos los cerramientos verticales exteriores 
y especiales de la casa. Proviene de papeles reciclados 
de periódicos o papeles de imprenta. Tiene una 
conductividad térmica de 0,039 W/m°C y un buen 




 Virutas de corcho expandido: Este aislamiento se 
va a colocar en los cerramientos horizontales de la 
vivienda como son la solera, la terraza y la cubierta. Tiene 
una conductividad térmica 0,035 W/m°C, un buen 
comportamiento al fuego y una buena estabilidad 
dimensional ante las variaciones de temperatura y 
humedad. (Imagen izq.) 
 
 Para la tabiquería interior y el intradós de los 
cerramientos exteriores por donde van a ir las 
instalaciones del edifico se van a rellenar de lana 
mineral. Ésta tiene una conductividad térmica 
0,040 W/m°C y un buen comportamiento ante el 
fuego. (Imagen dcha.) 
 
 
A continuación se va analizar las diferentes composiciones de los cerramientos que va a tener 
el inmueble con sus respectivos valores de transmitancia: 
 
5.1 Cerramientos verticales: 
FACHADA Nº1: Cerramiento de la envolvente exterior de la zona climatizada de la vivienda, 
con una transmitancia de 0,147 W/m²K, produciéndose un ahorro energético directo del 









Tabla 5.2: Transmitancia Fachada Nº1. 
Fachada nº1 - F1 
Transmitancia del cerramiento U(W/m²k): 0,147     
Transmitancia limite CTE U(W/m²k): 0,660     
% de mejora respecto al CTE-HE 1: 77,73%     
Capa Espesor (m) ʎ (W/mk) R (m²k/W) 
 Aire interior - - 0,130 
 Placa de pladur 0,015 0,250 0,060 
Lana de roca 3 Kg/m³ 0,045 0,040 1,125 
Tablero de madera de fibras 150 Kg/m³ 0,020 0,120 0,167 
 Celulosa insuflada 
0,200 0,039 5,128 
 Bastidor de madera 4x10 cm cada 60 cm 
 Lamas de madera de pino ligero 0,020 0,130 0,154 
 Aire exterior - - 0,040 
 Total 0,300 - 6,804 
En un principio se había optado por bastidores, con listones de 4x20 cm., formando una 
estructura, que se cerraba mediante el tablero de fibras al interior, y las lamas al exterior. 
Posteriormente se redujo las dimensiones de estos listones a 4x10 cm., completado mediante 
listones perimetrales y en puntos estratégicos en las medidas originales. Principalmente esto 
se llevó a cabo para aumentar la resistencia térmica del conjunto, y evitar el puente térmico 
que producían los propios listones. 
De esta manera, los listones de 10 cm. se acoplarían a las lamas de madera, y mediante varillas 
metálicas o similares se unirían listones con tablero de fibras, dejando un espacio intermedio 
de 20 cm., manteniéndose así la integridad estructural del conjunto, y permitiendo la fluidez 
de la celulosa a la hora de inyectarla en el interior. 
Figura 5.4: Desestructuración de fachada tipo de la vivienda. 





Figura 5.5: Desestructuración de fachada tipo de la vivienda. 
Se adjuntan más 3D de la sección constructiva de la fachada Anexo 11.6.  
FACHADA Nº2: Cerramiento de la envolvente exterior de la zona no climatizada de la vivienda, 
con una transmitancia de 0,306 W/m²K, produciéndose un ahorro energético directo del 
53,68% respecto al CTE. Se ha decidido reducir el nivel de aislamiento respecto a la fachada 
nº1 al encontrarse en contacto con una zona del inmueble que no va a ser calefactada. 
Tabla 5.3: Transmitancia Fachada Nº2. 
Fachada nº2 - F2 
Transmitancia del cerramiento U(W/m²k): 0,306     
Transmitancia límite CTE U(W/m²k): 0,660     
% de mejora respecto al CTE-HE 1: 53,68%     
Capa Espesor (m) ʎ (W/mk) R (m²k/W) 
 Aire interior - - 0,100 
 Placa de pladur 0,020 0,250 0,080 
 Celulosa insuflada 
0,100 0,039 2,564 
 Bastidor de madera 4x10 cm cada 40 cm 
Tablero de madera de fibras 150 Kg/m³ 0,040 0,120 0,333 
 Lamas de madera de pino ligero 0,020 0,130 0,154 
 Aire interior - - 0,040 
 Total 0,180 - 3,271 
 




FACHADA Nº3: Cerramiento exterior de la envolvente del edificio que limita la superficie de la 
cubierta ecológica. Este cerramiento es llamado peto o antepecho. No es necesaria la 
colocación de aislamiento. 
Tabla 5.4: Peto exterior. 
Cerramiento exterior (peto) - F3 
Capa Espesor (m) 
Interior de la vivienda 
1/2 pie de ladrillo hueco doble 0,115 
Lamas de madera de pino ligero 0,020 
Exterior de la vivienda 
 
TABIQUE Nº1: Tabique interior de la vivienda que separa la zona climatizada de la no 
climatizada. Tiene una transmitancia de 0,183 W/m²K, produciéndose un ahorro energético 
directo del 72,34% respecto al CTE. 
Tabla 5.5: Transmitancia Tabique Nº1. 
Tabique nº1 - T1 
Transmitancia del cerramiento U(W/m²k): 0,183     
Transmitancia límite CTE U(W/m²k): 0,660     
% de mejora respecto al CTE-HE 1: 72,34%     
Capa Espesor (m) ʎ (W/mk) R (m²k/W) 
 Aire interior - - 0,130 
 Placa de pladur 0,015 0,250 0,060 
 Celulosa insuflada 0,200 0,039 5,128 
 Placa de pladur 0,015 0,250 0,060 
 Aire interior - - 0,100 
 Total 0,230 - 5,478 
 
TABIQUE Nº2: Tabique interior de la vivienda que separa cada una de las distribuciones de la 
casa. 
Tabla 5.6: Tabique Nº2. 
Tabique interior nº2 - T2 
Capa Espesor (m) 
Interior de la vivienda 
Placa de pladur 0,015 
Lana de roca 3kg/m³ e instalaciones 0,070 
Placa de pladur 0,015 
Interior de la vivienda 
 




5.2 Cerramientos horizontales:  
SOLERA: Cerramiento horizontal que separa el interior de la vivienda del contacto con el 
terreno. Tiene una transmitancia de 0,176 W/m²K, produciéndose un ahorro energético 
directo del 64,08% respecto al CTE. 
Tabla 5.7: Transmitancia Solera. 
Solera - S1 
Transmitancia del cerramiento U(W/m²k): 0,176     
Transmitancia límite CTE U(W/m²k): 0,490     
% de mejora respecto al CTE-HE 1: 64,08%     
Capa Espesor (m) ʎ (W/mk) R (m²k/W) 
 Aire interior - - 0,100 
Parque 0,022 0,13 0,169 
Mortero agarre 0,02 0,41 0,049 
 Solera de hormigón armado 0,200 2,500 0,080 
Aislante corcho expandido 0,180 0,035 5,143 
Encache de grava 0,200 2,000 0,100 
 Aire exterior - - 0,040 
 Total 0,580 - 5,681 
 
CUBIERTA Nº1: Cerramiento horizontal que separa el interior de la vivienda del ambiente 
exterior, con una transmitancia de 0,140 W/m²K, produciéndose un ahorro energético directo 
del 63,17% respecto al CTE. 
Tabla 5.8: Transmitancia Cubierta. 
Cubierta ecológica - C1 
Transmitancia del cerramiento U(W/m²k): 0,140     
Transmitancia límite CTE U(W/m²k): 0,380     
% de mejora respecto al CTE-HE 1: 63,17%     
Capa Espesor (m) ʎ (W/mk) R (m²k/W) 
 Aire interior - - 0,170 
 Placa de pladur 0,020 0,250 0,080 
Forjado de hormigón armado 0,350 2,500 0,140 
 Membrana impermeabilizante * * * 
Aislante corcho expandido 0,200 0,035 5,714 
 Capa drenante * * * 
 Capa antiraices * * * 
 Capa de substrato 0,120 0,120 1,000 
 Aire exterior - - 0,040 
Total 0,690 - 7,144 
 




TERRAZA Nº1: Cerramiento horizontal que separa el interior de la vivienda del ambiente 
exterior, con una transmitancia de 0,296 W/m²K, produciéndose un ahorro energético directo 
del 22,00% respecto al CTE. 
Tabla 5.9: Transmitancia Terraza. 
Terraza - TE1 
Transmitancia del cerramiento U(W/m²k): 0,296     
Transmitancia límite CTE U(W/m²k): 0,380     
% de mejora respecto al CTE-HE 1: 22,00%     
Capa Espesor (m) ʎ (W/mk) R (m²k/W) 
 Aire interior - - 0,170 
 Placa de pladur 0,020 0,250 0,080 
Forjado de hormigón armado 0,350 2,500 0,140 
 Membrana impermeabilizante * * * 
Aislante corcho expandido 0,100 0,035 2,857 
Mortero de agarre 0,030 0,410 0,073 
 Pavimento de terrazo 0,020 1,500 0,013 
 Aire exterior - - 0,040 
 Total 0,520 - 3,374 
 
BALCÓN Nº1: 
Tabla 5.10: Balcón exterior. 
Balcón - B1 
Capa Espesor (m) 
Interior de la vivienda 
Forjado de hormigón armado 0,350 
 Membrana impermeabilizante * 
Mortero de agarre 0,030 
 Pavimento de terrazo 0,020 
Exterior de la vivienda 
 
5.3 Puentes térmicos 
En el diseño de una vivienda de muy bajo consumo energético, el tratamiento de los puentes 
térmicos adquiere una elevada importancia. Un tratamiento erróneo de éstos puede llegar a 
duplicar la demanda total de energía de la vivienda, aunque tenga una envolvente de altísima 
calidad a nivel de aislamiento y estanqueidad.  
En este proyecto se ha procurado hacer un edificio hermético al flujo de energía, intentando 
evitar o minimizar los puentes térmicos. El tratamiento de dichos puentes térmicos ha sido el 
siguiente:  




 Se ha decidido realizar el cerramiento exterior de madera del inmueble por fuera de la 
estructura de hormigón armado, mediante bastidores de madera fijados a los cantos 
de los forjados, evitando de esta manera integrar los pilares y los frentes de forjados 
en dicho cerramiento. 
Tabla 5.11: Transmitancia frentes y forjados calefactados. 
Frente de pilares y forjado en cerramiento de lamas de madera 
Transmitancia del cerramiento U(W/m²k): 0,172     
Transmitancia límite CTE U(W/m²k): 0,660     
% de mejora respecto al CTE-HE 1: 73,87%     
Capa Espesor (m) ʎ (W/mk) R (m²k/W) 
 Aire interior - - 0,130 
 Placa de pladur 0,015 0,250 0,060 
 Pilar de hormigón 30x30 cm 0,300 2,500 0,120 
Tablero de madera de fibras 150 Kg/m³ 0,020 0,120 0,167 
 Celulosa insuflada 
0,200 0,039 5,128 
 Bastidor de madera 4x10 cm cada 60 cm 
 Lamas de madera de pino ligero 0,020 0,130 0,154 
 Aire exterior - - 0,040 
Total 0,555 - 5,799 
 
 En los cerramientos exteriores en contacto con una zona interior de la casa no 
climatizada se ha disminuido el nivel de aislamiento por motivos económicos y 
energéticos. 
Tabla 5.12: Transmitancia frentes y forjados no calefactados. 
Frente de pilares y forjados en cerramientos exteriores no calefactados 
Transmitancia del cerramiento U(W/m²k): 0,297     
Transmitancia límite CTE U(W/m²k): 0,660     
% de mejora respecto al CTE-HE 1: 55,06%     
Capa Espesor (m) ʎ (W/mk) R (m²k/W) 
 Aire interior - - 0,100 
 Placa de pladur 0,015 0,250 0,060 
 Pilar de hormigón 0,300 2,500 0,120 
Tablero de madera de fibras 150 Kg/m³ 0,040 0,120 0,333 
 Celulosa insuflada 
0,100 0,039 2,564 
 Bastidor de madera 4x10 cm cada 40 cm 
 Lamas de madera de pinoligero 0,020 0,130 0,154 
 Aire exterior - - 0,040 
 Total 0,440 - 3,371 
 




 Se ha decidido colocar en cada una de las ventanas de la vivienda estores como 
medida de protección a las diferentes condiciones meteorológicas, evitando así 
integrar en la fachada cajas de persianas.  
 El aislamiento de la solera se colocará debajo de la capa de 20 cm. de hormigón 
armado y en la cubierta se colocará en la parte superior del forjado bidireccional, 
evitando así la perdida de energía por los pilares que sustentan el inmueble.  
 Si no se hubiera evitado dicho puente térmico, se tendría que aislar cada uno de los 
pilares y supondría un mayor coste económico.  
 En el encuentro de la fachada con la solera y en el encuentro de la fachada con la 
terraza no habrá ningún problema en la colocación de un elevado nivel de aislamiento, 
gracias al diseño de la fachada por el exterior (pilares, forjados y soleras) y por el 
diseño del aislante por el exterior de la estructura.  
 En los encuentros de voladizos con fachadas, cubierta con fachadas y tabiquería 
interior con fachadas, se empleará un sistema de aislamiento innovador llamado 
ISOPRO. Este sistema consiste en una pieza de aislamiento de 20 cm. de espesor que 
se acopla dentro del forjado de hormigón, ayudándose lateralmente de unas barras de 
acero de refuerzo. 
 
Figura 5.5: Sistema ISOPRO 
Este sistema ofrece una solución fiable a los problemas físico-constructivos de la zona 
de transición entre los elementos exteriores e interiores, pudiendo colocar un 
aislamiento continuo por toda la envolvente. 
 
5.4 Optimización de huecos 
Otro aspecto que hay que tener en cuenta en el diseño de la envolvente de la vivienda es la 
optimización de los huecos en cuanto a las ganancias y pérdidas energéticas. Debido al clima 
de Navarra, es necesario aprovechar durante el periodo frío la radiación solar captada 
directamente a través de los acristalamientos y durante el verano evitarla.  
La dificultad radica en ese óptimo energético, ya que no se puede diseñar para condiciones de 
invierno o para condiciones de verano independientemente, ya que las soluciones adecuadas 
en una estación del año pueden ser inadecuadas en otras. Por este motivo se ha contemplado 
de manera global el problema de la distribución del acristalamiento a lo largo de todo el año:  
FACHADA SUR 
Tiene aproximadamente 112,05 m² de superficie de envolvente, siendo 93,31 m² de la zona 
climatizada. En esta fachada se dispondrán los huecos más grandes del edificio, para 




aprovechar así la radiación solar en invierno. Debido a que esto puede producir 
sobrecalentamientos en la época de verano, se dispondrán de sistemas de protección solar en 
esta fachada.  
El porcentaje de huecos es de 25,71% de toda la envolvente, siendo 30,88% de la zona 
climatizada. No se ha diseñado mayor cantidad de huecos por motivos de espacio y 
distribución.  
FACHADA NORTE 
Al contrario que ocurre en la fachada sur, los huecos en la fachada norte producen grandes 
pérdidas energéticas, es por ello que se reducirán al máximo, teniendo en cuenta que los 
espacios a los que dan servicio son unos espacios vivideros y necesitan de iluminación natural.  
Por ello se plantea que los huecos en la fachada norte sean de 10,20% del total de la fachada y 
del 11,16% de la zona climatizada.  La superficie total de la fachada es 123,58 m², siendo 
102,14 m² de la zona climatizada.  
FACHADA ESTE 
Tiene aproximadamente 69,78 m² de superficie tanto del total de la fachada como de la zona 
climatizada.  En esta fachada ocurre algo similar a lo que ocurre en la fachada norte, si bien en 
este caso si se producirán ganancias importantes en verano por la mañana.  
Por esto se plantean huecos directamente relacionados con los que se instalen en la fachada 
norte, siendo del 10,32% de la superficie total de la fachada, para reducir las pérdidas en 
invierno, pero para verano se colocarán protecciones. 
FACHADA OESTE 
Tiene aproximadamente 64,49 m² de superficie total de la fachada, siendo 29,40 m² de la zona 
climatizada. En esta fachada ocurre algo similar a lo que ocurre en la fachada norte, si bien en 
este caso si se producirán ganancias importantes en verano por la tarde.  
Por esto se plantean huecos directamente relacionados con los que se instalen en la fachada 
norte, siendo del 7,06% de la superficie total de la fachada, para reducir las pérdidas en 
invierno, pero para verano se colocarán protecciones. 
Tabla 5.13: Superficies fachadas y ventanas 




Total fachada 112,05 25,71 28,81 
zona climatizada 93,31 30,88 29% 
Fachada norte 
Total fachada 123,58 10,2 12,6 
zona climatizada 102,14 11,16 11,4 
Fachada este 
Total fachada 69,78 10,32 7,2 
zona climatizada 69,78 10,32 7,2 
Fachada oeste 
Total fachada 64,49 7,06 4,55 
zona climatizada 29,4 7,31 2,15 
 
 





Los vidrios que se ha decidido escoger para cada una de las 
ventanas de la vivienda son del tipo WeruGigaTherm 
4/12kr/4/12kr/4, con un factor solar del 46% y una 
transmitancia térmica del 0,40 W/m²K. En cambio, para las 
carpinterías de dichos vidrios se han escogido un marco 
WERU-PVC_AFINO-tec MD, que tiene una transmitancia de 
0,60 W/m²K, una anchura de 0,115 m y un puente térmico de 
0,060 W/mK. 
 
Figura 5.6: Sección carpinterías pasivas utilizadas 
 
Por último, un objetivo importante que se ha tenido muy en cuenta en el diseño de la 
envolvente del edificio ha sido el impacto medioambiental en la elección de los materiales. Los 
motivos de esta elección han sido el intento de reducir al máximo posible el impacto ambiental 
asociado a los materiales de construcción, el impulsar y preservar los métodos de construcción 
locales, el integrar la vivienda en el paisaje y en favorecer e impulsar la industria de la región.  
Para cumplir este objetivo, en el diseño de la envolvente se han introducido dos elementos 
constructivos muy significativos:  
 Un cerramiento vertical exterior basado en tableros de fibras de madera de una 
densidad de 150 Kg/m³, sustentados por bastidores de madera maciza cada 40-60 cm. 
Todo ello, revestido por pequeñas lamas de madera de pino ligero de diferentes 
tonalidades (marrones y grises).  
 Y por una cubierta ecológica basada en una pequeña capa de 12 cm. de sustrato 
orgánico donde se plantarán especies vegetales que mejor se adapten a las 
condiciones del clima. 
 La elección de este tipo de cubierta viene dada por los beneficios medioambientales 
que se consiguen. Estos beneficios se tratan de la retención de polvo y otras sustancias 
contaminantes, la recuperación de vegetación y de superficie verde existente antes de 
ser ocupada por la vivienda, la protección contra el calentamiento de la vivienda por la 
radiación solar que incide en la cubierta, la minimización de los flujos energéticos 
entre el ambiente exterior e interior, la evacuación de aire caliente por convección en 
verano, etc. 
  





6. ESTRATEGIAS BIOCLIMÁTICAS  
A continuación, se va a describir los sistemas o estrategias de aprovechamiento energético y 
de reducción del sobrecalentamiento que se han planteado como puntos principales del 
diseño de la vivienda, dando respuesta a las necesidades derivadas del análisis climático:  
6.1 Sistema de captación directa  
La captación directa es un sistema de acondicionamiento pasivo que se limita a la disposición 
de una correcta optimización y orientación de los acristalamientos de la vivienda como se ha 
explicado en el punto anterior. 
 
Figura 6.1: Captación directa solar 
Este sistema al tener una relación efectividad/precio muy elevada, se tratará del principal 
sistema pasivo de captación de energía térmica natural de la vivienda. A su vez tiene el 
inconveniente de la gran dependencia de las horas del sol y de una acumulación compleja de la 
energía.  
Esta vivienda al situarse en un clima fresco, donde la incidencia de la radiación solar en verano 
no es excesivamente conflictiva, se ha decidido proyectar una ventana horizontal de 2,00 x 
1,00 m. a través del techo como otra forma distinta de captación directa. Así mismo la elección 
de los vidrios, está directamente relacionado con este sistema de captación, al disponer de 
vidrios difusores, la acumulación de la energía se produce en toda la sala. 
 
Figura 6.2: Captación directa solar por tipo de vidrios 
El objetivo de este sistema pasivo es obtener como mínimo el doble de ganancias por 
radiación solar que pérdidas energéticas por transmisión de los acristalamientos.  Debido a 
que dicho sistema pueda producir sobrecalentamientos en la época de verano, se dispondrán 
de sistemas de protección solar explicados detenidamente en los siguientes puntos.  
 




6.2 Muro térmico con precalentamiento de aire (Muro PCA) 
Sistema de acondicionamiento pasivo que permite aprovechar de forma instantánea la 
radiación solar y responder a las mismas funciones térmicas que la captación directa a través 
de los huecos vidriados. Resulta muy interesante desde el punto de vista económico y 
medioambiental.  
Este sistema se compone de un vidrio simple de 13 m2, orientado al sur, separado del muro a 
una distancia suficiente para las tareas de limpieza y mantenimiento, formado así una cámara, 
con una resistencia térmica de 0,16 m2K/W, por donde circula el aire. Este aire se calienta 
gracias a la radiación del sol y va ascendiendo por el interior de dicha cámara hasta ser 
introducido al sistema de ventilación de la vivienda mediante ventiladores. Supondrá el 
24,61% de la cobertura total de calefacción de la vivienda, aportando un total de 661,45 kW al 
año. 
 
Figura 6.3: Muro PCA en vivienda 
La cámara de aire no dispone de una capa selectiva que aumente la absorción solar al ser el 
muro intermedio de la misma tipología que el resto del cerramiento exterior de la zona 
calefactada. El caudal de aire que se va introducir a la cámara cada hora es de 262,80 m3/h.  
Este sistema es fundamental que no provoque pérdidas energéticas en invierno y excesivas 
ganancias en verano, por lo que a lo largo del año tendrá diferentes comportamientos:  
 Invierno: Cuando el sol incida de forma directa sobre la superficie vidriada, se 
introducirá 262,80 m3/h de aire exterior a la cámara formada entre el vidrio y el muro, 
por unas aberturas inferiores. Dicho aire irá ascendiendo a medida que se va 
calentando por la radiación hasta que entrará al sistema de ventilación de la vivienda 
mediante unos extractores colocados en la parte superior del muro.  
Por la noche, cuando no exista radiación solar y, por tanto el aporte energético 
procedente desde el exterior ha cesado, se procederá al cierre de todas las 
comunicaciones entre el aire de la cámara y el interior evitando que se invierta el flujo. 
El calor acumulado en el muro intermedio permitirá seguir emitiendo cierta cantidad 
de energía hacia el interior debido al efecto de su inercia térmica.  
 Verano: En los meses de verano se cierra todas las comunicaciones entre la cámara de 
aire y el interior, se despliega sobre el acristalamiento un estor opaco a la luz y de 
color claro, reduciendo de forma sensible el calor que atraviesa el vidrio y además, se 




mantienen todas las rejillas inferiores y superiores que comunican el ambiente exterior 
con la cámara de aire abiertas para que se cree una corriente de aire y así minimizar 
los problemas de sobrecalentamiento.  
Durante las noches de verano es imprescindible mantener abiertas dichas rejillas para 
favorecer la convección entre el interior de la vivienda y el aire de la cámara.  
Esta instalación se completa con un conjunto de automatismos (sondas térmicas conectadas a 
electro-ventiladores, controles automáticos de rejillas y estores) para evitar el 
sobrecalentamiento de la vivienda en los casos de excesos de ganancias solares. 
Figura 6.4: Funcionamiento muro PCA. 
 
6.3 Protecciones frente a la radiación solar  
Estrategia que tiene como objetivo reducir al máximo el efecto de sobrecalentamiento de la 
vivienda, evitando en lo posible, la elevación de la temperatura interior en condiciones de 
verano. Estas actuaciones se basan en proteger los huecos acristalados de la radiación solar 
para mejorar el comportamiento energético del inmueble. A continuación se va a enumerar los 
dispositivos de protección que se han implantado en el proyecto:  
 Se ha diseñado a lo largo de la envolvente varios aleros de 1,20 metros de longitud en 
las orientaciones este, oeste y sur de la vivienda. Estos aleros van actuar como 
protección solar en verano a los huecos acristalados, ofreciendo sombreamientos, 
gracias a la altura solar que alcanza en esos meses el sol, dificultando la penetración de 
la radiación directa. 
Las diferencias en las sombras proyectas entre invierno y verano se pueden apreciar 
en el fotomontaje del Anexo 11.7. 
 Estas protecciones darán un buen resultado en los acristalamientos de la fachada sur, 
sin embargo, en las fachadas este y oeste difícilmente se podrá sombrear los huecos.  
 Se colocarán estores interiores en todas las ventanas del inmueble para reducir el 
deslumbramiento solar en los meses de invierno, sin necesidad de minimizar la 
ganancia de energía procedente de la radiación solar directa gracias al efecto 
invernadero.  




 Por último se colocarán estores exteriores en todos los acristalamientos de la vivienda 
para interceptar la radiación que llega a dichas superficies y así reducir la carga solar. 
Al desarrollarse estas protecciones paralelo al vidrio y a poca distancia, se crea una 
cámara de aire entre ambos aportando una mayor resistencia térmica al 
acristalamiento. 
 
Los estores de todas las ventanas orientadas al sur, oeste y situadas en la cubierta, serán 
opacas y de color claro para disminuir la carga de refrigeración del inmueble, en cambio, en el 
restos de orientaciones serán estores 
traslucidos por motivos de 
aprovechamiento de la iluminación 
natural.  
El funcionamiento automático de los 
estores exteriores permitirá un mayor 
ahorro energético, en cambio, los 
estores interiores tendrán una 
activación manual para que los 
usuarios puedan controlar la luz 
interior que sea necesaria en cada 
momento. 
Figura 6.5: Ejemplo estores exterior abatible. 
 
6.4 Cubierta ecológica  
Tipo de cubierta que tiene como objetivo prevenir el sobrecalentamiento que puede alcanzar 
la vivienda por culpa de las condiciones de verano de la zona.  
 La cubierta ecológica que se ha diseñado se compone de las siguientes capas:  
 Vegetación que mejor se adapte a las condiciones del clima.  
 Sustrato orgánico que tiene como misión retener humedad y nutrientes y drenar el 
agua excedente (12 cm. de 
espesor).  
 Un fieltro geotextil con la 
función de impedir el paso de 
los finos del sustrato.  
 Una capa de drenaje que 
elimine el exceso de agua de 
lluvia de la cubierta y evite la 
pudrición de las raíces.  
 Una capa de aislamiento 
térmico de corcho expandido 
(20 cm. de espesor).  
 Y por último una membrana 
de impermeabilización.  
Figura 6.6: Ejemplo cubierta ecológica ajardinada. 
 





Se ha optado por este tipo de cubierta por sus numerosas ventajas energéticas y beneficios 
medioambientales:  
 Retiene el polvo y otras sustancias contaminantes.  
 Se obtiene un mayor espacio útil al contar con una gran superficie ajardinada y se 
repone la vegetación ocupada por la construcción del inmueble.  
 La vegetación de la cubierta ofrece una gran protección contra la radiación solar al no 
permitir que se caliente la cubierta, minimizando los flujos energéticos entre el 
ambiente exterior e interior.  
 Se incrementa el aislamiento térmico, ya que tanto el sustrato como la vegetación 
retienen el aire en su interior, lo que les proporciona propiedades aislantes.  
 Actúa como un buen absorberdor acústico.  
 La cubierta ecológica protege la lámina de impermeabilización de la radiación solar, de 
los cambios bruscos de temperatura y de los esfuerzos mecánicos.  
 La vegetación retiene parte del agua de lluvia que llega, mejorando el desagüe pluvial 
de la vivienda.  
 Se reduce el efecto de la isla de calor durante el verano produciendo grandes efectos 
refrigerantes. 
 
6.5 Ventilación  
Esta actuación se trata de renovar el aire de la vivienda para cubrir las exigencias higiénicas y 
de bienestar necesarias para hacer más saludable y agradable la estancia en ella.  La 
ventilación va a cubrir las necesidades provocadas por el uso y la ocupación del inmueble 
mediante la sustitución del aire viciado y recirculando el aire para reducir la sensación de calor 
en el ambiente. 
Esta vivienda para cumplir las exigencias mínimas de higiene y bienestar necesita un caudal de 
262,80 m³/h, es decir, cada hora se impulsa y se extrae 262,80 m³ de aire (56,7 % del aire de la 
vivienda).  
Se ha diseñado para este proyecto un sistema de ventilación mecánica controlada de doble 
flujo con recuperador de calor (Sistema VMC). Este sistema de ventilación centralizado extrae 
el aire viciado de las estancias y lo renueva con aire nuevo, con la particularidad de que se 
impulsa a una temperatura próxima a la temperatura interior de la estancia, hecho que 
permite un ahorro energético tanto en verano como en invierno.  
Este sistema de doble flujo se compone de dos circuitos de conductos, uno para el flujo de 
impulsión y otro para el flujo de extracción, utilizando el calor extraído para calentar el aire 
nuevo. 





Figura 6.7: Funcionamiento sistema VMC 
La red de extracción parte de las estancias húmedas de la vivienda hasta el recuperador de 
calor. Los flujos de extracción e impulsión se encuentran en el intercambiador VMC. El aire 
viciado que ya posee la temperatura interior pasa el calor al aire nuevo. Este proceso no se 
produce ninguna mezcla del aire, sino una transferencia de calor en el que el aire viciado se 
expulsa al exterior. Es indispensable un buen aislamiento de los conductos para obtener el 
mejor rendimiento global de la instalación y evitar condensaciones eventuales.  
Este sistema de doble flujo se adapta a cada estación del año:  
 En invierno, la función del intercambiador permite limitar considerablemente las 
necesidades de calefacción asociadas a la ventilación.  
 En verano, el aire se enfría dentro del intercambiador durante el día y por la noche, 
cuando la temperatura exterior cae, el aire nuevo entra sin recuperar el calor del aire 
interior extraído.  
Este proceso de by-pass automático se activa en periodos que no se producen temperaturas 
extremas, generalmente primavera y otoño, en función de la temperatura del aire exterior y 
del aire interior.  
El éxito de esta instalación reside en la correcta implementación de la red de conductos 
aislados como en la elección del intercambiador de calor. Para mayor información y 
dimensionado de la instalación mirar Planos ventilación (Anexo 11.1 G.01). 
La cocina dispone de un sistema adicional específico de ventilación con extracción mecánica 
para los vapores y contaminantes de la cocción. Para ello se dispone de un extractor 
conectado a un conducto de extracción independiente de la ventilación general de la vivienda.  
El aire viciado se extrae de las estancias húmedas como son la cocina, los dos baños y el aseo, 
evitando que el aire viciado se expanda por toda la casa. En cambio, el flujo de impulsión 
alimenta con aire nuevo las estancias secas como son los tres dormitorios, la sala de estudio, la 




sala de juegos y el salón-comedor. El flujo de impulsión se compone de aire nuevo, mientras 
que el aire de extracción se compondrá de vapor de agua, olores, dióxido de carbono y otros 
elementos contaminantes del aire interior.  
La red de impulsión toma el aire exterior de diferentes puntos del edificio según las 
condiciones climáticas: en invierno la toma del muro térmico con precalentamiento de aire, en 
cambio, en verano la toma de una rejilla situada en la fachada norte. El aire nuevo se impulsa 
al recuperador de calor donde se produce un intercambio térmico y se reparte a las diferentes 
estancias secas de la vivienda. 
Los cálculos y dimensionamiento de la instalación vienen justificados en los Anexo 11.8 y 
digital, así como en los planos G.01, G.02 y G.03.  





7. EQUIPAMIENTOS ADICIONALES 
Este proyecto se va completar con otros sistemas energéticos o equipamientos con el objetivo 
de obtener la mayor eficiencia energética en la vivienda. Estos sistemas o equipamientos son 
los siguientes: 
 
7.1 Sistema de calefacción mediante una bomba de calor  
Con la demanda de calefacción que va a tener la vivienda, se ha decidido aportar el calor 
necesario mediante una bomba de calor aire-aire incorporada al sistema de ventilación 
mecánica controlada. Este sistema tiene la posibilidad tanto de calentar como enfriar con el 
mismo equipo, controlando arranques, paradas y ciclos reversibles de forma automática.  
La inversión necesaria es baja, se amortiza rápidamente y el consumo eléctrico es mínimo.  
La demanda de refrigeración si fuese necesario se puede satisfacer con la misma bomba de 
calor, por lo que la inversión se amortiza durante todo el año. En cualquier caso, al ser la 
demanda tan baja, apenas se utilizaría en modo verano. 
 
7.2 Sistema de iluminación interior eficiente  
El edificio dispondrá de una instalación de iluminación adecuada a las necesidades de sus 
usuarios y a la vez siendo eficaz energéticamente. Para ello la eficiencia energética del sistema 
de iluminación no deberá superar un valor límite y deberá contar con un sistema de control 
que permita ajustar el encendido a la ocupación real de la zona, así como un sistema de 
regulación que optimice el aprovechamiento de la luz natural. 
 
7.3 Tratamiento de aguas grises  
Sistema que permite utilizar el agua que proviene de 
duchas, bañeras y lavabos, así como la recogida en la 
cubierta por las propias precipitaciones, para usos en 
los que no es imprescindible el agua potable, tales 
como inodoros, riego, lavadoras, etc. 
Este tratamiento dispondrá de dos sistemas 
hidráulicos independientes: por un lado el de las aguas 
grises, es decir, el de las aguas que proceden de los 
lavabos y las duchas y baños, y por otro lado el resto 
de los desagües de la casa. Estas aguas son recogidas y 
enviadas al sistema de tratamiento de aguas grises, 
donde pasan por una serie de filtros y procedimientos. 
De este modo, el tratar las aguas grises resulta un 
beneficio para la sociedad y para el medio ambiente. 
Figura 7.1: Sistema de tratamiento de aguas grises 





Así mismo el agua de lluvia, abundante en la zona en la mayor parte del año, puede ser 
recogida en tanques de gran capacidad subterráneos tanto para el uso de  en riego durante el 
verano, como de los inodoros. 
7.4 Paneles fotovoltaicos  
Se colocarán en la cubierta de la vivienda 
paneles solares fotovoltaicos para la 
producción individual de electricidad para el 
propio consumo de sus usuarios. Se producirá 
más energía que la consumida por la vivienda, 
permitiendo verter a la red eléctrica el exceso 
producido, con la finalidad de poder hacer uso 
de ese exceso en otro momento.  
De esta forma, la compañía eléctrica que 
proporcione la electricidad cuando la demanda 
sea superior a la producción del sistema de autoconsumo, descontará en el consumo de la red 
de la factura, los excesos vertidos a la misma. 
Con este sistema se reducirá la dependencia con las compañías eléctricas y se utilizará la 
energía solar como fuente gratuita, inagotable, limpia y respetuosa con el medioambiente.  
 
7.5 Paneles solares térmicos para ACS  
Se colocarán dos captadores solares de una superficie 
total de 3,88 m2 que proporcionarán el 81 % del agua 
caliente sanitaria de toda la vivienda. Este sistema se 
apoyará en una caldera de biomasa favoreciendo la 
eficiencia energética del inmueble. Mirar Anexo 11.9: 
Producción de ACS por energía solar térmica. 
  




8. RESULTADOS  
Todo el diseño descrito en los apartados anteriores tiene como objetivo conseguir una 
vivienda de muy bajo consumo energético, teniendo en cuenta las condiciones climáticas, 
aprovechando los recursos disponibles y estando todo ello en armonía con el medioambiente. 
Es decir se pretendía diseñar un edificio de muy bajo consumo energético, limitándose a 15 
kWh/m2año de calefacción, y otros tantos de refrigeración, haciendo un total de 30 
kWh/m2año. 
Este objetivo se cumple con gran claridad dados los resultados obtenidos mediante la 
simulación hecha con el software de cálculo PHPP 2007, nuestro proyecto tendría un consumo 
energético total de 10,12 kWh/m2 al año (1803,77 kWh), es decir, un 66% mejor que la 
previsión inicial (5346 kWh anuales). 
De este consumo energético, el 9,54kWh/m2 al año (1699,58kWh) sería el consumo de 
calefacción, una vez descontada la contribución del muro PCA, y de 0,58kWh/m2 al año 
(104,19 kWh) sería el de refrigeración. 
Mencionar que el software nombrado, el PHPP  (PassivHaus Projecting Pachage: paquete para 
proyectar PassivHaus), es la herramienta oficial del estándar PasivHaus, siendo un programa 
de cálculo dinámico concebido especialmente para edificios de este tipo. 
Tabla 8.1: Consumo energético mensual vivienda. 
 
enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto sept oct nov dic ANUAL 
Calefacción 
(kWh/mes) 
763,39 402,78 124,29 49,32 0,80 0,00 0,00 0,00 0,00 6,66 312,46 701,33 2361,03 
Refrigeración 
(kWh/mes) 
0,02 0,04 0,13 0,26 1,31 4,44 82,88 12,86 1,76 0,40 0,06 0,03 104,19 
Total (kW/mes) 763,41 402,82 124,43 49,58 2,10 4,44 82,88 12,86 1,76 7,06 312,52 701,36 2465,22 
Aportación muro CPA 112,53 141,68 124,29 49,32 0,80 0,00 0,00 0,00 0,00 6,66 122,31 103,87 661,45 
Porcentaje sobre 
demanda 
14,74% 35,17% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 
  
100,00% 100,00% 39,14% 14,81% 24,59% 
Total consumo 
energético (kW/mes) 





































































Consumo energía para climatizar edificio 
Refrigeración (kWh/mes) Calefacción (kWh/mes)





En esta gráfica se puede observar que la demanda de calefacción sería necesaria en los meses 
de Noviembre a Abril, en cambio, la demanda de refrigeración solo se necesitaría los meses de 
julio y agosto.  
La potencia mínima necesaria de calefacción sería de 2119 kW/año (11,89 kW/m2año) y en 
refrigeración sería 104 kW/año (0,58 kW/m2año). Al tratarse de potencias tan bajas, se ha 
optado por escoger una bomba de calor como instrumento de calefacción. Dicha bomba podrá 
satisfacer también la demanda de refrigeración, aunque no sería muy necesario.  
A continuación se va a mostrar los resultados térmicos del diseño proyectado de la envolvente 
del inmueble: 
Tabla 8.2: Pérdidas de calor envolvente vivienda. 





pérdida de calor 
(%) Grupo Área Ud. 
Total área tratada 178,21 m²       
Fachadas 294,63 m² 0,147 2108,03 26,97 
Cubierta 110,74 m² 0,140 
1005,83 12,87 
Terraza 6,45 m² 0,298 
Solera 69,95 m² 0,176 547,73 7,01 
Puerta exterior 9,85 m² 1,830 1054,92 13,50 
Ventanas Sur 28,81 m² 0,656 
2188,26 28,00 
Ventanas Oeste 2,15 m² 0,788 
Ventanas Norte 11,4 m² 0,902 
Ventanas Este 7,2 m² 0,684 
Ventanas Horizontal 2 m² 0,796 
Puentes térmicos solera 26,08 m 0,240 632,05 8,09 
Puentes térmicos perimetrales 62,79 m 0,172 278,43 3,56 
      Total = 7815,25   
 
Analizando la siguiente tabla, se observa que las pérdidas energéticas procedentes de los 
puentes térmicos son el 11,65% de las pérdidas totales de la vivienda. Este porcentaje es muy 
elevado para tratarse de una vivienda de muy bajo consumo energético, por eso habría que 
intentar reducir en un futuro ese valor por debajo del 5%.  
La vivienda, gracias a su correcta optimización y orientación de los huecos acristalados, 
obtendrá 2,56 veces más ganancias energéticas por radiación solar directa que pérdidas 









Tabla 8.3: Pérdidas y ganancias por ventanas vivienda. 
Orientación huecos 
Pérdidas transmisión  
(kWh/año) 
Ganancias radiación solar  
(kWh/año) 
Ratio 
































Gráfica 8.2: Balance energético ventanas. 
Observando la gráfica de balance energético de las ventanas, se podría minimizar las pérdidas 
de transmisión de los acristalamientos de la fachada norte disminuyendo las dimensiones de 
éstos y así aumentar el ratio de la vivienda. El inconveniente de disminuir dichos huecos es que 
consigo se reduciría la entrada de luz natural a las estancias orientadas al norte.  
Por último, con el diseño del muro térmico con precalentamiento de aire que se ha proyectado 
para esta vivienda unifamiliar, obtendríamos el siguiente balance energético: 
Tabla 8.4: Pérdidas y ganancias por envolvente vivienda. 
 
enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto sept oct nov dic TOTAL 
Ganancias totales (kWh/mes) 134,17 159,97 197,81 159,97 154,81 147,93 165,13 187,49 197,81 177,17 137,61 123,85 1943,69 
Pérdidas totales (kWh/mes) 21,64 18,29 15,81 12,34 6,22 4,54 1,36 1,50 5,75 7,75 15,30 19,97 130,49 
Balance muro PCA 
(kWh/mes) 
112,53 141,68 182,00 147,63 148,58 143,38 163,77 185,99 192,06 169,42 122,31 103,87 1813,20 
Necesidades energéticas 
edificio (kWh/mes) 
763,39 402,78 124,29 49,32 0,80 0,00 0,00 0,00 0,00 6,66 312,46 701,33 2689,47 
Aporte periodo necesidades 
(kWh/mes) 
112,53 141,68 124,29 49,32 0,80 0,00 0,00 0,00 0,00 6,66 122,31 103,87 661,45 
 
14,7% 35,2% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 
  
100,0% 100,0% 39,1% 14,8% 24,6% 
Este sistema pasivo de calefacción aportaría al inmueble 661,45kWh. al año de calor, que 















Balance energético ventanas 
Pérdidas transmisión  (kWh/año) Ganancias radiación solar  (kWh/año)




9. COMPARATIVA VIVIENDAS 
Con los resultados obtenidos y mostrados en el apartado anterior, y con la intención de 
mostrar de una manera gráfica y numérica los grandes beneficios aportados por esta vivienda 
a nivel de ahorro energético, se ha procedido a realizar una comparación con otra vivienda. La 
vivienda con la que se comparará tendrá las mismas características climatológicas, de 
situación, orientaciones, así como en dimensiones y distribución. Le diferenciará que se 
construiría siguiendo los requisitos mínimos exigidos por el CTE en cuanto a cumplimiento de 
transmitancias límites y a partir de los patrones constructivos de la zona. 
 
9.1 Definición de la envolvente exterior vivienda tradicional 
Tabla 9.1: CTE-DB-HE-Apéndice D.2.13 (zona climática correspondiente a Pamplona). 
 
Para ello se utilizará el mismo programa PHPP para cálculo y diseño de PasivHaus, en el que se 
sustituirán los cerramientos y carpinterías antes diseñados, por los típicos de la zona, que 
cumplirán con las transmitancias límites exigidas. 
Tablas 9.2: Transmitancias y secciones vivienda tradicional CTE. 
Fachada exterior doble hoja 
Transmitancia del cerramiento U(W/m²k): 0,636   








 Aire interior - - 0,130 
Enlucido de yeso 0,015 0,570 0,026 
Fábrica ladrillo hueco simple 0,040 0,320 0,125 
Aislante lana de roca 0,030 0,040 0,750 
Cámara de aire semiventilada 0,040 0,267 0,150 
Revestimiento de mortero hidrófugo 0,015 0,700 0,021 
Fábrica 1/2 pie ladrillo perforado 0,115 0,350 0,329 
 Aire exterior - - 0,040 
 Total 0,255 - 1,571 
 
 









En el caso de las carpinterías, se pasará a utilizar marcos de PVC de alta gama con doble rotura 
de puente térmico, con junquillos al interior, sellados mediante silicona incolora y vidrios 
dobles 4/10/4, con argón interior. Obteniendo una U promedio de 2.613 w/m2. 
Por lo que los cerramientos quedan definidos de la siguiente manera, siendo las diferencias en 
las conductancias entre la vivienda de PasivHaus y la del CTE, y los derivados consumos 
energéticos de la vivienda, abismales. 
Tablas 9.3: Diferencias de conductancias vivienda PH y CTE. 
 
C. Ventanas Fachada S Fachada O 
Fachada 
N 








Área (m²) 51,56 93,31 29,40 102,14 69,78 110,74 9,85 69,95 6,45 26,08 62,79 
Conductancia vivienda 
PH (W/m²) 
0,765 0,147 0,147 0,147 0,147 0,140 1,830 0,176 0,298 0,240 0,172 
Conductancia vivienda 
CTE (W/m²) 




Cubierta plana invertida 
Transmitancia del cerramiento U(W/m²k): 0,375   
Transmitancia límite CTE U(W/m²k): 0,380   
Capa Espesor (m) ʎ (W/mk) R (m²k/W) 
 Aire interior - - 0,170 
Enlucido de yeso 0,015 0,570 0,026 
 Forjado de hormigón armado 0,350 2,500 0,140 
Mortero formación pendientes 0,080 0,400 0,200 
Membrana impermeabilizante 0,001 0,800 0,001 
Poliestireno expandido 0,070 0,035 2,000 
Mortero agarre 0,030 0,410 0,073 
Terrazo 0,020 1,500 0,013 
 Aire exterior - - 0,040 
Total 0,566 - 2,664 
Solera 
Transmitancia del cerramiento U(W/m²k): 0,474   
Transmitancia límite CTE U(W/m²k): 0,490   
Capa Espesor (m) ʎ (W/mk) R (m²k/W) 
 Aire interior - - 0,100 
Parquet 0,022 0,13 0,169 
Mortero agarre 0,02 0,41 0,049 
Poliestireno expandido 0,055 0,035 1,571 
Solera hormigón 0,200 2,500 0,080 
 Encache de grava 0,200 2,000 0,100 
 Aire exterior - - 0,040 
 Total 0,455 - 2,109 




9.2 Comparativas energéticas vivienda CTE y vivienda PH 
Tablas 9.4: Comparativa mensual balances energéticos edificios 
CONSUMO ENERGÉTICO EDIFICO 
  enero febrero marzo  abril mayo  junio julio agosto sept oct nov dic ANUAL 
Calefacción PH (kWh/mes) 763,39 402,78 124,29 49,32 0,80 0,00 0,00 0,00 0,00 6,66 312,46 701,33 2361,03 
Refrigeración PH (kWh/mes) 0,02 0,04 0,13 0,26 1,31 4,44 82,88 12,86 1,76 0,40 0,06 0,03 104,19 
Total (kW/mes) 763,41 402,82 124,43 49,58 2,10 4,44 82,88 12,86 1,76 7,06 312,52 701,36 2465,22 
Aportación muro CPA 112,53 141,68 124,29 49,32 0,80 0,00 0,00 0,00 0,00 6,66 122,31 103,87 0,00 
Porcentaje sobre demanda 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 
Total consumo energético PH (kW/mes) 650,89 261,14 0,13 0,26 1,31 4,44 82,88 12,86 1,76 0,40 190,21 597,49 2465,22 
              Total consumo energético CTE (kW/mes) 4232,53 3172,57 2303,52 1641,27 504,06 65,38 347,82 102,59 83,54 887,43 2723,23 3943,51 20007,45 
Refrigeración CTE (kWh/mes) 0,42 0,77 2,16 3,40 11,40 45,79 347,82 102,59 22,17 4,03 0,81 0,41 541,77 
Calefacción CTE (kWh/mes) 4232,11 3171,80 2301,36 1637,87 492,66 19,60 0,00 0,00 61,37 883,41 2722,41 3943,10 19465,69 
  enero febrero marzo  abril mayo  junio julio agosto sept oct nov dic ANUAL 
 
 






























Consumo energía para climatizar edificio 
Refrigeración PH (kWh/mes) Calefacción PH (kWh/mes) Refrigeración CTE (kWh/mes) Calefacción CTE (kWh/mes)




Las diferencias son evidentes, siendo apenas apreciables los consumos de calefacción y 
refrigeración derivados de la PasivHaus, debido a las altas cargas de calefacción que sufre la 
vivienda normal. 
   































































Consumos energía anual 
Total consumo energético PH (kW/mes)
Total consumo energético CTE (kW/mes)




Tablas 9.5: Comparativa balance energético carpinterías 
BALANCE ENERGÉTICO VENTANAS 
 
VIVIENDA PH VIVIENDA CTE 
Orientación huecos 
Pérdidas transmisión  
(kWh/año) 
Ganancias radiación solar  
(kWh/año) Ratio Ratio 
Ganancias radiación solar  
(kWh/año) 
Pérdidas transmisión  
(kWh/año) 
Sur   -1285,05     4879,57   3594,52 4524,55   9735,11     -5210,56   
Oeste   -115,27     184,93   69,67 12,90   397,07     -384,17   
Norte   -699,29     416,92   -282,37 -1068,42   833,62     -1902,04   
Este   -334,70     649,76   315,06 116,33   1438,51     -1322,18   
Horizontal   -108,27     368,04   259,77 447,22   803,89     -356,67   
Total (kWh/año)   -2542,58     6499,23   3956,65 4032,59   13208,21     -9175,62   
 
   



















Balance energético ventanas vivienda PH 

















Balance energético ventanas vivienda CTE 
Pérdidas transmisión  (kWh/año) Ganancias radiación solar  (kWh/año)




Tablas 9.6: Comparativa pérdidas de calor a través de la envolvente 
PÉRDIDAS DE CALOR 
      VIVIENDA PH VIVIENDA CTE 
RESUMEN 
Valor de transmitancia 
Pérdidas de calor 
(kWh/año) 
Fracción de pérdida de 
calor (%) 
Fracción de pérdida de 
calor (%) 
Pérdidas de calor 
(kWh/año) 
Valor de 
transmitancia Grupo Área Ud. 
Total área tratada 178,21 m²     
Fachadas 294,63 m² 0,147 2108,03 26,97 35,75 9048,08 0,631 
Cubierta 110,74 m² 0,140 
1005,83 12,87 10,13 2563,30 
0,380 
Terraza 6,45 m² 0,298 0,380 
Solera 69,95 m² 0,176 547,73 7,01 4,85 1228,38 0,474 
Puerta exterior 9,85 m² 1,830 1054,92 13,50 4,17 1054,92 1,830 
Ventanas Sur 28,81 m² 0,656 
2188,26 28,00 31,20 7896,97 
2,660 
Ventanas Oeste 2,15 m² 0,788 2,628 
Ventanas Norte 11,4 m² 0,902 2,454 
Ventanas Este 7,2 m² 0,684 2,701 
Ventanas Horizontal 2 m² 0,796 2,623 
Puentes térmicos solera 26,08 m 0,240 632,05 8,09 11,91 3013,27 0,520 
Puentes térmicos perimetrales 62,79 m 0,172 278,43 3,56 1,99 502,37 0,820 
      Total = 7815,25   Total = 25307,29     
 
 
Gráfica 9.4: Comparativa pérdidas de calor envolvente 
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Tablas 9.7: Comparativa balances económicos y energéticos totales 
BALANCE CONSUMO ECONÓMICO Y ENERGÉTICO 
 
enero febrero marzo  abril mayo  junio julio agosto sept oct nov dic ANUAL 
Total consumo energético PH (kW/mes) 650,89 261,14 0,13 0,26 1,31 4,44 82,88 12,86 1,76 0,40 190,21 597,49 1803,77 
Consumo económico PH (€) 113,91 45,70 0,02 0,05 0,23 0,78 14,50 2,25 0,31 0,07 33,29 104,56 315,66 
              Consumo económico CTE (€) 740,69 555,20 403,12 287,22 88,21 11,44 60,87 17,95 14,62 155,30 476,56 690,11 3501,30 
Total consumo energético CTE (kW/mes) 4232,53 3172,57 2303,52 1641,27 504,06 65,38 347,82 102,59 83,54 887,43 2723,23 3943,51 20007,45 
 
enero febrero marzo  abril mayo  junio julio agosto sept oct nov dic ANUAL 
 
 





























Balance consumo energético y económico 
Consumo económico PH (€) Consumo económico CTE (€) Total consumo energético PH (kW/mes) Total consumo energético CTE (kW/mes)




9.3 Comparativa económica ejecución material vivienda CTE y vivienda PH 
En lo que se refiere a la inversión económica inicial para la realización material de esta 
vivienda PassivHaus, obviamente será superior a la de una vivienda tradicional. Pero estas 
inversiones no son tan descomunales como se puede llegar a pensar, si que es verdad que son 
mayores en viviendas unifamiliares aisladas (como es el caso), pero se reducen 
considerablemente en procesos de bloques de viviendas y adosados. 
Siguiendo con el ejemplo de comparativa de viviendas entre la desarrollada y la que cumple 
con el CTE, se plantea un desglose económico de las partidas de obra intervinientes. Para la 
obtención de los costes materiales, se parte de las bases de datos actuales de Navarra, que 
otorgan un precio medio para este tipo de vivienda de 1704 € por m2, sin tener en cuenta la 
parcela, para la que el precio medio de la zona es de 395,70 €/m2. 
Partiendo de estos precios, se hace un reparto porcentual por partidas de obra para la vivienda 
tradicional, obteniendo un precio estimativo por m2. Muchas partidas no varían para una 
vivienda y la otra, por lo que se mantienen dichos precios por m2. En el caso de otras partidas, 
como pueden ser vidrios, fachadas y aislantes, al ser diferentes en la PassivHaus, se vuelve a 
consultar en bases de precios y casas de materiales, para realizar nuevamente un precio 
estimativo por m2. 
Estos precios son estimativos, debido principalmente a la complejidad y temporalidad de 
realizar un presupuesto detallado para ambos casos. Siendo aun más difícil en el caso de la 
PassivHaus, debido a la ausencia de bases de datos, casos reales construidos, casas dedicadas 
al sector y materailes, etc. 
Los datos no dejarían de estar muy lejanos a la realidad, al comparar dicha vivienda con el caso 
real de la casa Arias en el Valle de Roncal (Navarra). Vivienda que por factores climáticos y 
constructivos se asemeja mucho a la que se plantea en este trabajo. La casa Arias tiene un 
sobrecoste del 106,70%, muy parecido al resultado estimado para esta vivienda. 
 
Figura 9.1: Vivienda Arias en el Valle del Roncal (Navarra). 




Tablas 9.8: Comparativa coste ejecución material 
COMPARATIVA COSTE EJECUCIÓN MATERIAL 
PARTIDA DE OBRA PRESUPUESTO €/m² (vivienda) 
DIFERENCIA 
€/m² 





Parcela La misma = 750,30 m² a 395,7 € el m² 946,34 946,34 0,00 
Movimientos de tierras Aporte tierras y excavación 85,18 85,18 0,00 
Cimentación Hormigón armado 85,18 85,18 0,00 
Saneamiento Tradicional arquetas y pozos 51,11 51,11 0,00 
Estructura Hormigón armado 289,62 289,62 0,00 
Albañilería 
Fachada tradicional doble hoja ladrillo + c. aire 187,40   
-79,40 Prefabricada sandwich doble ais., sub. estruc. 
madera   108,00 
Tabiquería Cartón-yeso 102,22 102,22 0,00 
Cubierta Invertida ajardinada 170,37 170,37 0,00 
Aislamientos e 
impermeabilizaciones 
Lana de roca y cámara de aire 85,18   
81,82 Celulosa insuflada, corcho expandido y lana de 
roca   167,00 
Alicatados A elegir 34,07 34,07 0,00 
Revestimientos Cartón-yeso y tradicionales (según zona) 51,11 51,11 0,00 
Carpinterías exteriores 
PVC con RPT y capialzados 102,22   
86,78 
PVC con doble RPT tipo Pasivas y stores   189,00 
Carpinterías interiores Madera 85,18 85,18 0,00 
Vidrios 
Doble con cámara 34,07   
37,93 
Triple con doble cámara y gases nobles   72,00 
Pinturas A elegir 51,11 51,11 0,00 
Instalación fontanería 
+ sanitarios 
Tradicional caldera de gas y acumulador 102,22   
30,78 
Paneles térmicos + tradicional (secundaria)   133,00 
Instalación calefacción 
Caldera de gas y radiadores 85,18   
-33,18 
VMC + pelets   52,00 
Instalación electricidad 
Tradicional 51,11   
24,89 




Tradicional 8,52   
8,48 
Sistemas vivienda completamente informatizados   17,00 
Instalación 
climatización 
Aire acondicionado 34,07   
-6,07 
VMC   28,00 
Instalación incendios Tradicional en sala máquinas 8,52 8,52 0,00 
Urbanización A elegir 15,60 15,60 0,00 
Control de calidad El aplicable 25,79 28,07 2,28 
Seguridad y Salud El aplicable 51,58 56,14 4,56 
TOTAL € / m² 2742,97 2901,83 158,86 










Tablas 9.9: Amortización inversión inicial 
AMORTIZACIÓN INCREMENTO INVERSIÓN INICIAL VIVIENDA PASSIVHAUS 
    
Coste económico (€) 
Diferencia inversión inicial 
    € % 
Vivienda tradicional 860550,94 
    
Vivienda PassivHaus 910389,62 
Diferencia 49838,68 105,79 
          
Ahorro económico anual energético 
calefacción + refrigeración 
3185,64 
    
Ahorro económico anual ACS 354,55     
Sumatorio 3540,20   
          
Amortización (años) (incremento del 5,9% anual del coste de la energía) 11 años 
Como se puede observar el precio por metro cuadrado de vivienda, incluido parcela, de la 
PassivHaus, sería de 158,6€ más caro que la tradicional, ascendiendo en total a los 2900 € /m2, 
lo que supondría un total de 910.389,62€ de ejecución material. Por lo que la inversión inicial, 
en comparación con la vivienda tradicional se sitúa en un 105,79%, unos 50.000€. 
Esta diferencia económica se amortizaría a 11 años de uso de la vivienda, únicamente con los 
ahorros en ACS y climatización. A estos habría que añadirles los ahorros eléctricos por los 
paneles fotovoltaicos y los de agua tratada, lo que reduciría aún más esta amortización 
temporal. 
A partir de esta fecha, se obtendría un ahorro económico anual muy significativo, y puesto que 
se sitúa aun lejos de posibles fechas de mantenimiento por desgaste de la vivienda, serviría 
para realizar una bolsa económica que ayudase en la futura continuidad y mejora de la 
vivienda. 
  






Con este proyecto, se ha querido demostrar que la arquitectura moderna de hoy en día, puede 
ser eficiente energéticamente, aplicando estrategias simples y baratas. Solo se necesita 
adecuar el inmueble al entorno, aprovechar los recursos renovables que nos brinda la 
naturaleza y aminorar el impacto ambiental. 
Los criterios de construcción de viviendas PassivHaus son muy válidos en España, y sobrepasan 
con creces los mínimos exigidos por el CTE, obteniendo un ahorro energético notable en 
comparación con una vivienda tradicional, con un consumo casi nulo, que se refleja 
directamente en las emisiones de CO2 vertidas al medio ambiente. Y aunque este tipo de 
viviendas requieren una inversión inicial algo superior (entorno al 106%), la amortización es 
rápida, y por tanto los beneficios económicos y ambientales también. 
 
El problema de este tipo de construcción reside en que la gente no está concienciada en que 
una inversión inicial mayor, se va a ver recuperada a los pocos años, mediante el ahorro en las 
facturas energéticas. Esto unido a la obstinación del sector de la construcción a realizar 
cambios en el los sistemas, procesos y materiales tradicionales, que se aprovecha de una 
sociedad escéptica y desconocedora de las ventajas que pueden ofrecer las innovaciones, 
como son este tipo de viviendas. 
El claro ejemplo de este miedo, se puede visionar en la utilización del pladur (cartón-yeso) en 
España. Mientras que el resto de países europeos llevan décadas utilizando estos sistemas, en 
España hasta hace apenas 10 años, se seguía construyendo mediante tabiquería de ladrillo 
cerámico, pese a sus desventajas en todos los aspectos con la tabiquería de cartón-yeso. 
 
Los requisitos para la certificación de PassivHaus en España son los mismos que en todo el 
mundo, pero las soluciones constructivas varían según el clima: temperaturas, humedad, 
precipitaciones y radiación solar. En función de dicho clima se pueden optimizar las estrategias 
a seguir, como puede ser el grosor de los aislamientos, la amplitud de los huecos, o el 
tratamiento de la cubierta. Así como los equipamientos adicionales de la vivienda. 
 
Hay mucho que hacer en relación con el aprovechamiento de recursos y las emisiones de 
efecto invernadero es este sector tan sensible y que tantos recursos consume. Todos juntos 
podemos cambiar esta mentalidad de despilfarro y apostar por un auténtico desarrollo 











Micheel Wassouf (2014). De la casa pasiva al estándar Passivhaus. La arquitectura pasiva en 
climas cálidos. Editorial Gustavo Gil, Barcelona. Edición impresa. Biblioteca facultad de 
Arquitectura de la Universidad de Navarra. 
David Fernández Ortega (2014). Comparativa casas pasivas certificadas. Trabajo Final de 
Máster. Edición impresa, proporcionada por el propio autor. (Último acceso 03/01/2015) 
Lorena Barranco González (Arquitecta por la universidad de Nottingham) (2010). 
Documentación escrita, fotográfica, datos y resultados. Solar Decathlon Europe, Madrid. 
http://www.sdeurope.org/ediciones-anteriores/participantes-2010/ 
Aritz Cruchaga Artuch (2014). Simulación dinámica del comportamiento energético de una 
vivienda “casa Arias”. Edición digital. Biblioteca virtual trabajos académicos UPC. 
http://upcommons.upc.edu/pfc/handle/2099.1/22276 (Último acceso 27/12/2014) 
Consejería de Economía y Hacienda, Comunidad de Madrid (2011). Guía del Estándar 
PassivHaus, Edificios de consumo energético casi nulo. 
http://www.fenercom.com/pdf/publicaciones/Guia-del-Estandar-Passivhaus-fenercom-
2011.pdf (Último acceso 03/01/2015) 
Gobierno de Navarra. SITNA. Geoportal de Navarra, http://sitna.navarra.es/navegar/(Último 
acceso 10/11/2014) 
Agencia Estatal de Meteorología. AEMET. Sede Navarra, 
http://meteo.navarra.es/estaciones/estacion.cfm?IDEstacion=405(Último acceso 10/11/2014) 
Grupo TRAGSA. Bases de datos meteorológicos, http://www.tragsa.es/es/Paginas/default.aspx 
; climatologia@tragsa.es  (Último contacto 02/07/2014) 
Ordenación de Territorio y Urbanismo Navarra. SIUN, Normas Subsidiarias Aranguren, pg. 19, 
http://siun.navarra.es/Instrumento.aspx?tab=doc&id=636 (Último acceso 17/07/2014) 
Ministerio de Fomento, Gobierno de España (última actualización). Código Técnico de la 
Edificación. Edición impresa y digital, Documentos Básicos según procediese, 
http://www.codigotecnico.org/web/recursos/documentos/ (Último acceso 17/11/2014) 
Ministerio de Industria, Gobierno de España (última actualización). Reglamente de 
Instalaciones Térmicas en los Edificios. Edición impresa y digital, Capítulos según procediese, 
http://www.minetur.gob.es/energia/desarrollo/EficienciaEnergetica/RITE/Documentos/Pagina
s/DocumentosInteres.aspx (Último acceso 08/11/2014) 
Passive House Institute. Requerimientos para certificación de casas bioclimáticas. 
http://www.passiv.de/en/02_informations/02_passive-house-requirements/02_passive-
house-requirements.htm (Último acceso 09/01/2015) 
Plataforma Edificación Passivhaus. Principios básicos Passivhaus. http://www.plataforma-
pep.org/presentacion (Últimos acceso 17/10/2014) 
Givoni, climograma. Concepto y características. http://es.wikipedia.org/wiki/Baruch_Givoni 
(Último acceso 23/08/2014) 




ECOCOCOS, Ecológicos Económicos y Sociales. Climograma Givoni, Estrategias energéticas. 
http://ecococos.blogspot.com.es/2011/03/diagrama-de-givoni.html (Último acceso 
28/08/2014) 
A800 (2013). CzechRepublic. Sustainable Passive Mountain Hut in the High 
Tatras.http://www.atelier8000.cz/en/projects/high-tatras.html (Último acceso 13/09/2014) 






Helena Rodriguéz Álvarez (2014). Aislamientos naturales. Celulosa insuflada. 
http://www.mimbrea.com/aislamientos-naturales-ii-la-celulosa/(Último acceso 02/10/2014) 
SOCYR (última actualización). Características principales de la Celulosa Insuflada. 
http://www.socyr.com/aislamiento-celulosa-insuflada/caracteristicas-y-celulosa/(Último 
acceso 02/10/2014) 
Software PHPP 2007 versión completa (programa de pago). Herramienta informática con 
formato de hoja de cálculo para proyectos de casas pasivas. Disponible en 
http://www.plataforma-pep.org/software-phpp 
Software URSA. Herramienta informática con formato de hoja de cálculo para el cálculo de la 
demanda energética. Disponible en http://www.ursa.es/es-es/descargas/programas-de-
calculo/Paginas/calculo-aislamiento-termico.aspx 
Certificación Energética Salamanca (2014). Sistemas pasivos de calentamiento: Conceptos. 
http://www.certificacionenergeticasalamanca.com/2013/03/06/sistemas-pasivos-de-
calentamiento-2-captaci%C3%B3n-solar-directa/ (Último acceso 19/10/2014) 
Muro Trombe. Concepto y características. http://es.wikipedia.org/wiki/Muro_Trombe (Último 
acceso 19/10/2014) 
AYE certificaciones energéticas (última actualización). Funcionamiento muro Trombe. 
http://www.ayecertificaciones.com/areatecnica/muro-trombe-sistema-pasivo-en-eficiencia-
energetica/ (Último acceso 20/10/2014). 
José Tomás Franco (2011). Fucionamiento muro Trombe. Plataforma Arquitectura (2014). 
http://www.plataformaarquitectura.cl/cl/02-68622/en-detalle-muro-trombe (Último acceso 
20/10/2014) 
Software cálculo solar. Versión adaptada. Herramienta informática con formato de hoja de 
cálculo para el cálculo de ahorro energético por instalaciones solares térmicas. Versión original 
disponible en http://www.solarge.org/index.php?id=157 
  








A.01 Localización: emplazamiento parcela 
A.02 Localización: situación edificio 
B.01 Urbanización: red eléctrica 
B.02 Urbanización: red saneamiento, pluviales y abastecimiento 
B.03 Urbanización: comunicaciones, datos y telefonía 
C.01 Distribución: Planta Baja 
C.02 Distribución: Planta Primera 
C.03 Distribución: Planta Cubierta 
D.01 Alzado Sur 
D.02 Alzado Oeste 
D.03 Alzado Norte 
D.04 Alzado Este 
E.01 Sección longitudinal 
E.02 Sección transversal 
F.01 Cotas y acabados: Planta Baja 
F.02 Cotas y acabados: Planta Primera 
F.03 Cotas y acabados: Planta Cubierta 
G.01 Instalaciones: Ventilación Planta Baja 
G.02 Instalaciones: Ventilación Planta Primera 
G.03 Instalaciones: Ventilación Planta Cubierta 
12.2 Cédula parcelaria 
12.3 Fotomontajes vivienda 
12.4 Resultados análisis climático 
12.5 Resultados climograma Givoni 
12.6 Sección constructiva (3D) 
12.7 Fotomontaje sombras 
12.8 Cálculos y dimensionado instalación de ventilación 
12.9 Cálculos y dimensionado instalación de ACS



































Canal lineal. Canal de obra.
Zanja. Cinta transportadora.












Curva nivel directora. Curva nivel.
???????????????????????????????????????????
Oleoducto. Gasoducto.
Bancal. Camino de Santiago.
Balsa, alberca. Lago.
FFCC desmantelado. Zona delimitada.
?????????????????????????????













































Elipsoide Internacional de Hayford. Datum Potsdam.
Longitudes referidas al Meridiano de Greenwich.
Latitudes referidas al Ecuador.
?????????????????????????????????
Altitudes referidas al nivel medio del mar en Alicante.









Avda. San Ignacio 3 Tfno: +34 948427441 Fax: +34 948427549
???????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????























































































































RED DE ABASTECIMIENTO DE AGUA































RED DE DATOS EXISTENTE
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ARQUETA EXISTENTE


































































































  Cara inferior encache de grava  - 0.70 (617.60)
 Cotas (m)   Elemento constructivo
Cotas planta baja
  Cara inferior aislamiento corcho expan
??????????????????????????????????
??????????????????????????????????
  Pavimento acabado PB
  Falso techo interior PB
  Falso techo exterior PB
  Cara inferior forjado bidireccional
  Cara superior forjado bidireccional
  - 0.50
  - 0.32
  - 0.12
?????????????????
  + 2.60
  + 2.80
  + 3.00
  + 3.35
 Cotas (m)   Elemento constructivo
Cotas planta primera - cubierta
  Pavimento acabado P1
  Falso techo interior P1
  Falso techo exterior P1
  Cara inferior forjado bidireccional
  Cara superior forjado bidireccional
  Cara superior aislamiento corcho exp.
??????????????????????????????????
?????????????????????????
  + 3.50 (621.80)
  + 6.10
  + 6.30
  + 6.50
  + 6.85
  + 7.05
  + 7.17
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Escalera exterior: B= 25,0 cm  H= 17,5 cm
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F2 F1 F1 F1
2,00 0,46 0,60 1,83 0,60 0,30 0,59 1,80 0,48 0,72 1,80 0,68 0,54
18,66












































































Muro con precalentamiento de aire
(h=2,60 m)






Escaleras interiores:  B= 28,0 cm  H= 17,5 cm
Escaleras exteriores: B= 25,0 cm  H= 17,5 cm
Pilares: B= 30,0 cm  L= 30,0 cm (2 cm de revestimiemto)
  Cara inferior encache de grava  - 0.70 (617.60)
 Cotas (m)   Elemento constructivo
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0,45 1,17 0,46 0,60 1,83 0,60 0,30 1,48 0,42 1,80 0,48 0,72 1,80





























































































Escaleras interiores:  B= 28,0 cm  H= 17,5 cm
Escaleras exteriores: B= 25,0 cm  H= 17,5 cm
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Escaleras exteriores: B= 25,0 cm  H= 17,5 cm
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precalentamiento de aire de 13 m2:
?????????????????? ??????????????????
interior de la vivienda en invierno
 ???????????????
 ?????????????????




dotados de un sistema un dispositivo que indique cuando debe ser reemplazado























 Adm 1  Ext 1
 Ext 2
?????????????????
adicional de la cocina
 ???????????????
 ?????????????????




dotados de un sistema un dispositivo que indique cuando debe ser reemplazado
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Referencia de Plano Superficie de Parcela (m²) Escala: 1:500750,31141/3-8/1-3/D-5 1 cm.
++++ Límite de Municipio Límite de Polígono Catastral Límite de Casco Urbano Límite de Parcela
CROQUIS DE SITUACIÓN DE LA PARCELA EN LA QUE SE UBICAN LAS UNIDADES INMOBILIARIAS
CÉDULA PARCELARIA
Referencia Catastral provisional del Bien Inmueble
Municipio Entidad
Expedida el Código Seguridad:
310000000002276592US
ARANGUREN ARANGUREN.C
11 de noviembre de 2014 vía Internet https://catastro.navarra.es I/PNN5G2CRDU
REFERENCIAS IDENTIFICADORAS Y DATOS DESCRIPTIVOS
REFERENCIAS DIRECCIÓN SUPERFICIES (m²) USO, DESTINO
O CULTIVOIDENTIFICADORAS (*) O PARAJE Principal Común
1 1 CL SAN VICENTE, 12-A 750,30 SUELO11 92
Hoja 1 de 1
Conforme a lo dispuesto en el artículo 41 de la Ley Foral 12/2006, de 21 de noviembre, la titularidad y el valor catastral son datos protegidos.
Los titulares pueden acceder a sus datos previa identificación, en las oficinas del Servicio de Riqueza Territorial o por otros medios, utilizando cualquiera
de los códigos de seguridad legalmente establecidos.
(*) Las referencias identificadoras se componen de Polígono, Parcela, Subárea o Subparcela Rústica y Unidad Urbana.
(**) En la parcela hay otras unidades inmobiliarias con la misma o distinta titularidad.
Servicio de Riqueza Territorial


































































































































































ANEXO 12.3: FOTOMONTAJES VIVIENDA 
 FOTOMONTAJE VIVIENDA 
 
ORIENTACIÓN SURESTE EN PARCELA 
 FOTOMONTAJE VIVIENDA 
 
ORIENTACIÓN SURESTE EN TERRENO 
 


























ANEXO 12.4: RESULTADOS ANÁLISIS 
CLIMÁTICO 
 RESULTADOS ANÁLISIS CLIMÁTICO 
 








RANGO AÑO (Todas) 
RANGO ESTACIONAL INVIERNO 
















Este 5,14 82,14 0,66 68,8800 970,11 
Noreste 5,38 80,07 1,16 61,9400 970,56 
Noroeste 6,20 75,45 2,32 308,4800 970,67 
Norte 5,82 73,78 2,43 120,9600 971,56 
Oeste 7,11 77,16 1,36 121,3500 969,44 
Sur  7,76 73,51 1,32 54,7400 967,20 
Sureste 6,23 78,08 1,20 50,2700 968,20 
Suroeste 7,78 74,22 1,02 55,9900 968,34 









RANGO AÑO (Todas) 
RANGO ESTACIONAL PRIMAVERA 
















Este 11,93 71,35 1,08 114,9900 964,19 
Noreste 12,36 68,44 1,64 77,2400 965,01 
Noroeste 11,26 67,89 2,00 220,9900 966,13 
Norte 11,08 68,04 2,30 139,7200 967,07 
Oeste 13,49 62,12 1,48 110,0000 964,16 
Sur  14,96 56,72 1,75 16,8400 962,72 
Sureste 13,77 61,60 1,77 48,0600 963,25 
Suroeste 15,33 55,36 1,68 36,0800 963,06 







RANGO AÑO (Todas) 
RANGO ESTACIONAL VERANO 
















Este 21,48 58,97 1,03 57,3400 967,10 
Noreste 20,55 61,00 1,85 51,8600 967,79 
Noroeste 20,02 61,14 2,06 48,1300 968,75 
Norte 19,43 62,53 2,23 51,1400 969,18 
Oeste 23,00 52,86 1,60 36,8300 966,53 
Sur  25,54 46,00 1,51 29,1900 965,57 
Sureste 23,60 51,28 1,23 13,6200 966,34 
Suroeste 25,61 45,23 1,45 29,4200 965,71 






RANGO AÑO (Todas) 
RANGO ESTACIONAL OTOÑO 
















Este 14,27 71,89 1,02 38,6500 968,05 
Noreste 14,18 71,87 1,36 37,6200 968,45 
Noroeste 14,39 70,52 1,81 211,5500 968,08 
Norte 13,52 69,84 2,01 104,7400 969,19 
Oeste 16,01 66,95 1,31 119,1800 966,33 
Sur  17,56 60,41 1,62 48,5100 964,53 
Sureste 16,87 63,68 1,89 54,9700 965,48 
Suroeste 17,11 60,68 1,32 43,1600 964,87 
Total general 15,49 66,98 1,54 658,3800 966,87 
 
 RESULTADOS ANÁLISIS CLIMÁTICO 
 







(10 m m/s) 
Este 13,21 71,09 0,925 
Noreste 13,12 70,35 1,478 
Noroeste 12,96 68,75 2,071 
Norte 12,46 68,55 2,256 
Oeste 14,90 64,77 1,431 
Sur  16,45 59,16 1,532 
Sureste 15,12 63,66 1,498 

































































Temperatura (ºC) Humedad (%) Velocidad viento (10 m m/s)








(10 m m/s) 
Enero 6,04 79,93 1,333 
Febrero 6,44 71,33 1,639 
Marzo 10,45 64,42 1,521 
Abril 12,82 63,77 1,855 
Mayo 15,79 63,63 1,758 
Junio 20,05 59,21 1,624 
Julio 22,91 53,73 1,604 
Agosto 24,26 51,68 1,635 
Septiembre 20,39 58,36 1,587 
Octubre 15,50 66,69 1,525 
Noviembre 10,58 75,90 1,516 




























































Temperatura (ºC) Humedad (%) Velocidad viento (10 m m/s)
 RESULTADOS ANÁLISIS CLIMÁTICO
 
MEDIAS MENSUALES POR RANGOS HORARIOS
MEDIAS 
ANUALES 











Enero 4,30 86,20 1,166 5,58
Febrero 3,60 80,56 1,367 6,08
Marzo 7,07 75,83 1,243 10,50
Abril 8,98 77,03 1,419 13,40
Mayo 11,40 79,01 1,181 16,63
Junio 14,50 77,09 0,972 21,22
Julio 16,78 75,67 1,121 23,81
Agosto 18,24 71,36 1,150 24,82
Septiembre 15,24 77,36 1,222 21,13
Octubre 12,27 79,89 1,328 16,08
Noviembre 8,80 83,56 1,355 10,56































Velocidad de viento km/h
De 00 a 06
 
 
















 80,68 1,291 8,55 70,60 1,618
 73,35 1,513 10,25 59,50 2,020
 63,46 1,406 13,91 51,66 2,061
 61,63 1,762 16,71 50,39 2,471
 60,14 1,727 19,99 48,66 2,388
 53,81 1,601 25,39 42,47 2,253
 48,33 1,531 29,14 33,08 2,395
 48,58 1,477 30,23 32,90 2,292
 54,98 1,584 25,69 39,73 2,064
 64,10 1,497 19,06 52,63 1,853
 75,17 1,602 12,91 66,55 1,696
 79,35 1,205 8,86 70,81 1,547
De 06 a 12 De 12 a 18
ZONA DE CONFORT
De 06 a 12 De 12 a 18
De 06 a 12 De 12 a 18










 5,73 82,24 1,257 
 5,83 71,92 1,658 
 10,32 66,73 1,373 
 12,20 66,03 1,767 
 15,11 66,71 1,735 
 19,07 63,48 1,668 
 21,90 57,84 1,369 
 23,74 53,90 1,621 
 19,48 61,36 1,478 
 14,59 70,14 1,422 
 10,06 78,32 1,411 
 6,51 81,44 1,266 
 
De 18 a 24
De 18 a 24
De 18 a 24











ANEXO 12.5: RESULTADOS 
CLIMOGRAMA GIVONI 
 RESULTADOS CLIMOGRAMA GIOVONI 
 
CLIMOGRAMA DE BIENESTAR DE GIVONI 
Se trata de una herramienta que nos plantea una serie de medidas a tomar, en función de las 
condiciones exteriores anuales, en cuanto a temperatura de bulbo seco y humedad relativa se 
trata. Se basa en un diagrama psicométrico en el que sitúa una zona de confort higrotérmico 
para el ser humano, así como diferentes zonas, asociadas a diferentes medidas a tomar en los 
edificios. 
Para obtener estos resultados se utilizaran los datos anteriormente tratados en el climanalisis, 
específicos para la zona de Pamplona.  
CLAVES DEL CLIMOGRAMA 
 
DESCRIPCIÓN DE LAS MEDIDAS 
ZONA A 
Representa las condiciones de frío intenso que tampoco pueden ser controladas por técnicas 
bioclimáticas y que deben ser corregidas con sistemas de calefacción convencional.  
ZONA B 
Representa las condiciones controladas por los sistemas solares activos. Es una zona de mayor 
frío.  
ZONA C 
Representa las condiciones controladas por los sistemas solares pasivos. Es una zona de mayor 
frío que la anterior, pero aún moderado, que debe combinarse también con inercia térmica. 
ZONA D 
Representa las condiciones controladas por las ganancias internas. Es una zona de frío 
moderado en la que la energía que falta para alcanzar el confort se obtienen simplemente por 
el calor generado por ocupante, iluminación y equipos.  
ZONA E 
Representa las condiciones controlables con ventilación natural permanente. Son las calientes y 
húmedas; está delimitada por una línea de temperatura basada en una velocidad del aire de 
>1,5 m/s.  
ZONA F 
Representa las condiciones de baja humedad donde resulta imprescindible aplicar técnicas de 
humidificación, aunque esto no represente alcanzar condiciones térmicas de bienestar.  
 RESULTADOS CLIMOGRAMA GIOVONI 
 
ZONA G 
Representa las condiciones controlables simplemente con masa térmica. Son las no muy 
calientes ni muy húmedas; se delimita básicamente por líneas de humedad específica constante 
ya que no hay intercambios de humedad.  
ZONA H 
Representa las condiciones controladas por la ventilación natural nocturna. Son zonas más 
calientes donde únicamente el viento fresco de la noche puede ayudar a conseguir el confort. 
No abarca las áreas húmedas del diagrama, ya que en los climas húmedos las diferencias de 
temperatura día-noche no son lo suficientemente altas como para justificar su uso. Para que 
sea eficaz debe aplicarse simultáneamente con una gran inercia térmica.  
ZONA I 
Representa igualmente las condiciones de calor excesivo para ser controlado por técnicas 
pasivas, y en las que será necesario recurrir a sistemas de refrigeración convencional.  
ZONA J 
Representa las condiciones controlables con enfriamiento evaporativo. Son las calientes y 
secas; se limita básicamente por líneas de entalpía constante, ya que es un proceso de 
enfriamiento adiabático.  
 
ESTRATEGIAS DE DISEÑO BIOCLIMÁTICO 
ZONA A 
Utilización de sistemas activos convencionales. Se recomienda el estudio de implementación 
de sistemas activos con fuente renovables (ejemplo: calderas de biomasa, geotermia, etc.) 
ZONA B 
Estrategias de diseño asolar activo. Estudios concretar de implementación de sistemas solares 
activos como colectores solares con apoyo a calefacción, placas fotovoltaicas para calefacción, 
o estrategias análogas. 
ZONA C 
Estrategias de diseño pasivo. Optimización de la orientación, nivel de aislamiento, optimización 
de huecos y su estudio combinado. Estrategias de captación directa. Estrategias de ventilación 
optimizada (ejemplo: doble flujo, control higrotérmico automatizado, etc.) 
ZONA D 
Estudio de los espacios de alta carga interna. Estrategias de distribución interior pasivo 
colocando estos espacios en zonas de altas pérdidas energéticas. Estrategias de espacios con 
altas cargas internas como espacios tampón. Espacios para la protección de fenómenos 
climáticos (ejemplo: viento fríos y fuertes en una determinada dirección). Estudio minucioso de 
la rentabilidad de la utilización de sistemas de captación convectivo o de acumulación 
(ejemplo: muros captadores o invernaderos) 
ZONA E 
Estudio pormenorizado del viento (ver resultados en la hoja "Análisis del viento". Estrategias 
de diseño que favorezcan la ventilación natural de los espacios generando zonas de presión +/-
. Estudio de protecciones solares (sombreamiento y elección del vidrio), sistema de cobertura y 
tratamiento superficial de las fachadas. 
ZONA F 
Debe combinarse con otras estrategias bioclimáticas de captación de energía. Estudiar la 
utilización de láminas de agua, zonas ajardinadas con alta capacidad de captación de humedad, 
estanques, fuentes, etc., conjuntamente con los vientos predominantes de cara a su situación 
en el proyecto. Ver hoja "Análisis de vientos". 
ZONA G 
Implementación de sistemas constructivos de alta inercia térmica que favorezcan un desfase 
horario de la onda térmica cercano a las 12h. 
ZONA H 
Estudio pormenorizado del viento (ver resultados en la hoja "Análisis del viento". Estrategias 
de diseño que favorezcan la ventilación natural de los espacios generando zonas de presión +/-
. Ha de combinarse con el estudio de protecciones solares (sombreamiento y elección del 
vidrio), sistema de cobertura y tratamiento superficial de las fachadas y soluciones 
constructivas de alta inercia (cercanas a un desfase  horario de 8-12h). 
ZONA I 
Utilización de sistemas activos de refrigeración. Sistemas de climatización convencional (aire-
aire, aire-agua, etc..). Se recomienda el estudio de sistemas de alto rendimiento y la 
incorporación de sistemas de origen renovables (ciclos de absorción, bombas de calor 
geotérmicas, etc.) 
ZONA J 
Estrategias de enfriamiento latente y adiabático mediante láminas de agua, fuentes o 
estanques. Ha de combinarse siempre con estrategias  de protecciones solares 
(sombreamiento y elección del vidrio), sistema de cobertura y tratamiento superficial de las 
fachadas para alcanzar efectividad. 










ANUAL ZONA ESTRATEGIA DE DISEÑO 
INVERNALES 
B 
Estrategias de diseño asolar activo. Estudios concretar de implementación de sistemas solares activos 
como colectores solares con apoyo a calefacción, placas fotovoltaicas para calefacción, o estrategias 
análogas. 
C 
Estrategias de diseño pasivo. Optimización de la orientación, nivel de aislamiento, optimización de 
huecos y su estudio combinado. Estrategias de captación directa. Estrategias de ventilación optimizada 




Estrategias de diseño que favorezcan la ventilación natural de los espacios generando zonas de 
presión. Estudio de protecciones solares (sombreamiento y elección del vidrio), sistema de cobertura y 
tratamiento superficial de las fachadas. 
D 
Estudio de los espacios de alta carga interna. Estrategias de distribución interior pasivo colocando 
estos espacios en zonas de altas pérdidas energéticas. Estrategias de espacios con altas cargas internas 
como espacios tampón. Espacios para la protección de fenómenos climáticos (ejemplo: viento fríos y 
fuertes en una determinada dirección). Estudio minucioso de la rentabilidad de la utilización de 
sistemas de captación convectivo o de acumulación (ejemplo: muros captadores o invernaderos) 
 











ANEXO 12.6: SECCIÓN CONSTRUCTIVA 
 SECCIÓN CONSTRUCTIVVA 
 
SECCIÓN CONSTRUCTIVA DE FACHADA TIPO 
Sección constructiva de fachada tipo, en este caso corresponde a la fachada sur de la primera planta. En ella se puede apreciar la estructura principal 
mediante forjados y pilares de hormigón armado y la envolvente prefabricada mediante paneles tipo sándwich con bastidor interior de listones de madera, 
así como todos los elementos que la componen: 
-Pavimento terrazo: tonales beige   -Mortero de agarre: gris claro horiz.   -Corcho expandido: marrón horiz. 
-Cobertura lamas: tonales marrón-gris vert.  -Bastidor pino: ocres horiz. y vert.   -Celulosa insuflada: rosa horiz. y vert. 
-Tablero fibras: marrón horiz.    -Lana de roca: amarillo     -Placa pladur: blanco 
 
 SECCIÓN CONSTRUCTIVVA 
 
AMPLIACIÓN SECCIÓN CONSTRUCTIVA ZONA CARPINTERÍA 
Se ha optado por una cobertura de fachada prefabricada en taller, tipo sándwich, mediante bastidor de madera con 
listones perimetrales de 4x20 cm. y secundarios de 4x10 cm., formando una subestructura, que se cierra mediante 
tablero de fibras al interior, y lamas de madera al exterior, dejando un espacio intermedio de 20 cm., que se rellena con 
celulosa insuflada. Lo completa otra capa de aislante mediante lana de roca al interior, cubierta con placa de pladur. 
Obteniendo un panel final de espesor 30 cm., que mantiene las dimensiones de la construcción tradicional mediante 
doble capa de ladrillo cerámico, pero con unas prestaciones térmicas muy superiores, y una integridad estructural más 
que suficiente para este tipo de edificio. 
 
AMPLIACIÓN SECCIÓN CONSTRUCTIVA ZONA CUBIERTA 
En este proyecto se ha procurado hacer un edificio hermético al flujo de energía, intentando evitar o minimizar los 
puentes térmicos. Se  ha decidido realizar el cerramiento exterior de madera del inmueble por fuera de la estructura de 
hormigón armado, mediante bastidores de madera fijados a los cantos de los forjados, rellenados con celulosa 
insuflada, evitando de esta manera integrar los pilares y los frentes de forjados en dicho cerramiento. 
 











ANEXO 12.7: FOTOMONTAJE SOMBRAS 
 FOTOMONTAJE SOMBRAS 
 
SOMBRAS PRODUCIDAS DURANTE LA EPOCA ESTIVAL: 
Mediados de julio, 12:00 del mediodía. Se aprecia que el total de los huecos sur, este y oeste 
se encuentran bajo sombreamiento producido por los diferentes elementos diseñados para el 
efecto. 
 
SOMBRAS PRODUCIDAS DURANTE LA EPOCA INVERNAL: 
Mediados de enero, 12:00 del mediodía. El total de los huecos situados en la fachada sur, se 
encuentran totalmente soleados y recibiendo radiación solar directa. Los huecos situados en 
las caras Este y Oeste se encontrarán en la misma situación a lo largo del día, encontrándose 
sombreados dependiendo de la franja horaria. 
 











ANEXO 12.8: CÁLCULOS Y 
DIMENSIONADO INSTALACIÓN DE 
VENTILACIÓN 
 VENTILACIÓN VIVIENDA 
 
CONDICIONES GENERALES DEL SISTEMA DE VENTILACIÓN 
• Toda la zona climatizada de la vivienda dispondrá de un sistema general de ventilación 
mecánica tanto el sistema de extracción como el sistema de admisión. En el resto de locales 
(no climatizados) se dispondrá de una ventilación natural.  
• El aire circulará desde los locales secos a los húmedos, para ello el comedor, dormitorios y 
las diferentes salas dispondrán de aberturas de admisión; los cuartos de baños, el aseo y la 
cocina dispondrán de aberturas de extracción; y las particiones situadas entre los locales de 
admisión y extracción dispondrán de aberturas de paso.  
• Los aireadores de admisión se dispondrán a una distancia del suelo de 2,00 m.  
• Las aberturas de extracción se conectarán a conductos de extracción y se dispondrán a una 
distancia del techo menor que 200 mm. y a una distancia de cualquier rincón o esquina 
vertical de mayor que 100 mm.  
• Un mismo conducto de extracción será compartido por un aseo, dos baños y una cocina.  
• La cocina, comedor, dormitorios y salas dispondrán de un sistema complementario de 
ventilación natural.  
• La cocina dispondrá de un sistema adicional específico de ventilación con extracción 
mecánica para los vapores y contaminantes de la cocción. Para ello se dispondrá de un 
extractor conectado a un conducto de extracción independiente del de ventilación general 
de la vivienda que no puede utilizarse para la extracción de aire de locales de otro uso.  
 
 
CAUDALES DE VENTILACIÓN MÍNIMOS EXIGIDOS 
CTE-DB-HS 3 Tabla 2.1.Ventilación mínima exigida 
 
Zonas de admisión: 
 -Dormitorio Nº1 → 1 Persona 
 -Dormitorio Nº2 → 1 Persona 
 -Dormitorio Nº3 → 2 Personas 
 -Sala de estar-Comedor→ 4 Personas 
 -Sala de estudio → 4 Personas 
-Sala de juegos → 4 Personas 
 VENTILACIÓN VIVIENDA 
 
Zonas de extracción: 
 -Aseo → por unidad 15 l/s 
 -Baño Nº1 → por unidad 15 l/s 
 -Baño Nº2 → por unidad 15 l/s 
 -Cocina → por supeficie 13.56 m2 
 
CAUDAL DE VENTILACIÓN VIVIENDA 
CTE-DB-HS 3 Tabla 2.1.Ventilación mínima exigida 
Superficie Útil: 178,21  cm² Altura media: 2 ,60 m             
Local D1 D2 D3 
S. 
ESTAR 





COCINA Σ Adm Σ Extr difer 
Persona (ud) 1 1 2 4 4 4 − − − − 
   
Superficie ( 
cm²) 
− − − − − − − − − 13,56 
   
Q Unitario (l/s) 5 5 5 3 3 3 -15 -15 -15 -2 
   
Caudal total 
(l/s) 
5 5 10 12 12 12 -15 -16 -15 -27,12 56 -73,12 -17,12 
Q Equilibrado 
(l/s) 
7 7 13 18 14 14 -15 -15 -15 -28 73 -73 0 
Caudal (m³/h) 25,2 25,2 46,8 64,8 50,4 50,4 -54 -54 -54 -100,8 262,8 -262,8 
 
 
La zona climatizada de la vivienda tiene una superficie útil de 178,21m² y una altura libre de 
2,60 m.: 
 Volumen de la vivienda (zona climatizada): 178,21 m² x 2,60 = 463,35 m³  
Renovaciones: Caudal/Volumen = 262,80 m³/h / 463,35 → 0,567 → En una hora se 
renueva el 56,70% del aire de la vivienda. 
 
 
ÁREA EFECTIVA DE LAS ABERTURAS DE VENTILACIÓN 









 VENTILACIÓN VIVIENDA 
 
 
ABERTURAS DE VENTILACIÓN VIVIENDA 




m2   Altura media: 2 ,60 m           
Local D1 D2 D3 S. ESTAR S. ESTUDIO S. JUEGOS ASEO BAÑO Nº1 BAÑO Nº2 COCINA 
Abertura de 
Adm (cm²) 
28 28 52 72 56 56 − − − − 
Abertura de 
Ext ( cm²) 
− − − − − − -60 -60 -60 -112 
Abertura de 
Paso ( cm²) 
70 70 104 144 112 112 120 120 120 224 
 
 
CONDUCTOS DE EXTRACCIÓN Y DE ADMISIÓN DEL SISTEMA DE VENTILACIÓN 
• Cada conducto de extracción dispondrá de un aspirador mecánico situado en la cubierta de 
la vivienda.  
• La sección de cada tramo de los diferentes conductos entre dos puntos consecutivos con 
aporte o salida de aire será uniforme.  
• Los conductos tendrán un acabado que dificulte su ensuciamiento y serán practicables para 
su registro y limpieza en su coronación.  
• Los conductos serán estancos al aire para su presión de dimensionado.  
• Los extractores de las cocinas dispondrán de un filtro de grasas y aceites dotados de un 
sistema un dispositivo que indique cuando debe ser reemplazado o limpiado dicho filtro. 
 





















1 − 2 1,10 18,00 64,80 4,00 45,00 7,57 100,00 mm 
2 − 3 0,96 18,00 64,80 4,00 45,00 7,57 100,00 mm 
3 − 4 0,35 14,00 50,40 4,00 35,00 6,68 100,00 mm 
4 − 5 6,30 32,00 115,20 4,00 80,00 10,09 110,00 mm 
5 − VMC 1,80 32,00 115,20 4,00 80,00 10,09 110,00 mm 
6 − 7 1,00 13,00 46,80 4,00 32,50 6,43 100,00 mm 
7 − 8 0,35 7,00 25,20 4,00 17,50 4,72 100,00 mm 
7 − 9 3,05 20,00 72,00 4,00 50,00 7,98 100,00 mm 
9 − 10 1,85 20,00 72,00 4,00 50,00 7,98 100,00 mm 
10 − 11 0,40 14,00 50,40 4,00 35,00 6,68 100,00 mm 
10 − 12 4,15 34,00 122,40 4,00 85,00 10,40 125,00 mm 
12 − 13 1,15 7,00 25,20 4,00 17,50 4,72 100,00 mm 
12 − 14 0,40 41,00 147,60 4,00 102,50 11,42 125,00 mm 
14 − Adm 1 1,65 41,00 147,60 4,00 102,50 11,42 125,00 mm 
a − b 1,20 73,00 262,80 4,00 182,50 15,24 160,00 mm 
b − c 4,80 73,00 262,80 4,00 182,50 15,24 160,00 mm 
c − d 7,75 73,00 262,80 4,00 182,50 15,24 160,00 mm 
d − e 0,50 73,00 262,80 4,00 182,50 15,24 160,00 mm 
f − VMC 0,55 73,00 262,80 4,00 182,50 15,24 160,00 mm 


























1 − 2 1,50 28,00 100,80 4,00 70,00 9,44 100,00 mm 
2 − 3 2,15 28,00 100,80 4,00 70,00 9,44 100,00 mm 
3 − 4 3,65 28,00 100,80 4,00 70,00 9,44 100,00 mm 
4 − 5 0,50 15,00 54,00 4,00 37,50 6,91 100,00 mm 
5 − 6 3,10 43,00 154,80 4,00 107,50 11,70 125,00 mm 
6 − VMC 2,42 43,00 154,80 4,00 107,50 11,70 125,00 mm 
7 − 8 1,50 15,00 54,00 4,00 37,50 6,91 100,00 mm 
8 − 9 2,15 15,00 54,00 4,00 37,50 6,91 100,00 mm 
9 − 10 3,10 15,00 54,00 4,00 37,50 6,91 100,00 mm 
10 − 11 0,55 15,00 54,00 4,00 37,50 6,91 100,00 mm 
10 − 12 3,45 30,00 108,00 4,00 75,00 9,77 100,00 mm 
12 − Ext 1 2,20 30,00 108,00 4,00 75,00 9,77 100,00 mm 
 











SECCIÓN MIN  












(VMC → P1) 
3,50 41,00 147,60 4,00 102,50 11,42 125,00 mm 
Red 
extracción 1 
(P1 → VMC)  





4,70 73,00 262,80 4,00 182,50 15,24 160,00 mm 
 
Instalación detallada y grafiada en planos  G.01, G.02 y G.03 
 











ANEXO 12.9: CÁLCULOS Y 
DIMENSIONADO INSTALACIÓN DE ACS 
 INSTALACIÓN ACS 
 
PRODUCCIÓN DE ACS POR ENERGÍA SOLAR TÉRMICA 
Se ha calculado la superficie de captación para la producción de agua caliente sanitarias, con el 
objetivo de cumplir con la contribución marcada por la fracción solar mínima establecida en el 
CTE-DB-HE 4. Para calcular la demanda de energía  se utilizará el método F-Chart. Todo este 
proceso viene detallado con sus fórmulas en las tablas de cálculo en el anexo electrónico. 
 
DATOS DE CONSUMO 
Consumo 
Número de personas/vivienda 4 
Consumo /persona (l/día) 28 
Consumo vivienda (l/día) 112 
Temperatura ACS prevista (ᵒC) 60 
 
Los porcentajes de utilización a lo largo del año previstos son: 
Porcentaje ocupación vivienda 
  Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic 





Latitud cálculo 42 
Zona climática II 
Orientación (respecto al sur) 0 
Inclinación captadores 45 
Corrección de sombras 0 
 
CARACTERISTICAS DEL SISTEMA 
Características del sistema 
Dimensión colectores (m) 
1,17 x 
1,73 
Área util colectores (m²) 1,92 
Número de colectores 2 
Acumulador (l) 200 
Rendimiento colecotr (%) 0,759 
Coef. Pérdida calor global del colector (W/Cᵒm²) 3,48 
Instalación auxilar Eléctrica 
Rendimiento instalación auxiliar 95% 




 INSTALACIÓN ACS 
 
CÁLCULO DE LA DEMANDA ENERGÉTICA 
Cálculo demanda energía 
  




Consumo de agua (l/día) 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 
Tᵃ media red agua (ᵒC) 5,10 6,20 8,20 10,20 11,20 12,20 13,20 12,20 11,20 10,20 8,20 5,20 9,44 
Incremento Tᵃ (ᵒC) 54,90 53,80 51,80 49,80 48,80 47,80 46,80 47,80 48,80 49,80 51,80 54,80 50,56 
Demanda energía (kWh/mes) 221,69 196,23 209,18 194,61 197,06 186,80 188,98 193,02 190,70 201,10 202,43 221,29 2403,09 
 
CÁLCULO DE LA CONTRIBUCIÓN ENERGÉTICA MEDIANTE EL MÉTODO F-CHART 
Cálculo contribución energética (método F-Chart) 
  
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic 
Media 
anual 
Dias 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31   
Segundos x 10^6 2,68 2,42 2,68 2,59 2,68 2,59 2,68 2,68 2,59 2,68 2,59 2,68   
D1 (Y) 0,81 1,18 1,66 1,93 2,03 2,21 2,53 2,48 2,33 1,71 1,14 0,76   
D2 (X) 4,29 4,51 4,84 5,22 5,29 5,31 5,39 5,12 5,07 5,12 4,86 4,29   
                          
f 44% 65% 86% 94% 96% 101% 108% 109% 106% 87% 61% 40% 82% 
Qu (MJ) 352,80 459,34 647,28 656,97 683,94 682,47 737,73 755,45 725,27 626,93 446,28 321,23 7095,67 
Demanda (MJ) 798,10 706,42 753,03 700,60 709,42 672,47 680,34 694,88 686,53 723,96 728,74 796,64 8651,13 
Contribución solar (MJ) 352,80 459,34 647,28 656,97 683,94 672,47 680,34 694,88 686,53 626,93 446,28 321,23 6928,98 
Fracción solar aportada(%) 44% 65% 86% 94% 96% 100% 100% 100% 100% 87% 61% 40% 80% 
 
Resultados     
      
Total demanda energía anual (kWh) 2403,09   
Total producción enrgía anual (kWh) 1924,72   
Contribución solar anual (%) 81% cumple 
      
Ahorro energético     
      
Ahorro energético final anual   
Ahorro energético total (kWh/a) 2026,02   
Ahorro energético total/m² 527,6088   
      
Coste del ahorro    
Precio energía (€/kWh) 0,1750   
Coste del ahorro (€/a) 354,55   
En 20 años* 13664,39   
En 40 años* 56668,44   
* Incremento anual del precio = 5,9%   
 
 INSTALACIÓN ACS 
 
No solo cumple con las condiciones mínimas exigidas por el CTE del 30%, si no que despunta 
hasta una media anual del 81% de contribución. Suponiendo un ahorro energético de 2026 kW 


























Demanda energía (kWh/mes) Contribución solar (kWh/mes)
Contribución solar (%)
